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«م يسبق لأي مخلوق على هذا 
الكوكب أن غيّر الحياة بهذا الشكل 
من قبلء لكن وقعت أحداث مشابهة 
أخرى» 


يقال إن البدايات تتسم عادة بالغموضء 
والأمر ذاته ينطبق على هذه القصة التي تبدأ مع 
ظهور نوع جديده ربما منذ مائتي ألف سنة. وهذا 
النوع - مثل كل الأشياء الأخرى - لا يحمل اسما 
حتى الآنء ولكنه ممتلك القدرة على تسمية الأشياء. 

وكما هي الحال بالنسبة إلى أي نوع فتيء 
فقد اتسم وضع هذا النوع بعدم الاستقرارء 
فأعداده كانت قليلة. في حين اقتصر نطاق 
وجوده على حيز صغير من شرق أفريقيا. وبعد 
أن تزايدت أعداده ببطءء فإنها على الأرجح 
عادت إلى التناقص مجددا لتصل إلى مجرد بضعة 
آلاف من الأزواج حيث يزعم بعض المراقبين أن 


هذا التناقص بلغ حدا جعله يوشك على الفناء. 
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ومع أن أفراد هذا النوع م يكونوا يتميزون بالسرعة أو القوة أو الخصوبة على 
وجه التحديد, فإنهم كانوا يتفردون بكونهم واسعي الحيلة؛ فقد اندفعوا تدريجيا 
نحو مناطق ذات مناخات مختلفة. وتوجد فيها حيوانات مفترسة وفرائس مختلفة؛ 
إذ لا يبدو أن أيا من القيود المعتادة المرتبطة بالموطن الطبيعي أو الجغرافي حال دون 
قيامهم بذلك. فقد عبروا الأنهار والهضاب وسلاسل الجبالء وفي المناطق الساحلية 
جمعوا المحار؛ ثم توغلوا في المناطق الداخلية لصيد الثدييات» وأينما حلوا كانوا 
يتأقلمون ويبتكرون. وعندما وصلوا إلى أوروبا قابلوا مخلوقات تشبههم إلى حد كبير, 
ولكنها كانت أكثر بدانة وقوة منهم. حيث كانت تعيش على تلك القارة منذ فترة 
أطول بكثير لقد تزاوجوا مع تلك المخلوقات. ثم - بطريقة أو بأخرى - قضوا عليها. 

وسيتبين أن نهاية هذه العلاقة ستكون نموذجا بلا سيحدث؛ فمع اتساع انتشار 
هذا النوع: أصبح يلتقي بحيوانات أضخم منه بنحو مرتين أو عشر مرات» أو حتى 
عشرين مرة: قطط ضخمة ودببة هائلة وسلاحف حجمها كالفيلة. وحيوانات 
الكسلان التي يبلغ طولها أكثر من 15 قدماء كانت هذه الأنواع أقوى: وفي أغلب 
الأحيان أكثر شراسة, لكنها كانت أبطأ في التكاثرء ولذلك قضي عليها. 

وعلى الرغم من أننا كائنات برية» فإن نوعنا - الذي يُعرف بابتكاره الدائم - قد 
عبر البحان ووصلنا إلى جزر مأهولة بواسطة كائنات خارج التطور: طيور تضع 
بيوضا يبلغ طول الواحدة منها قدماء وأفراس نهر في حجم الخنازيرء وأنواع من 
السحالي العملاقة. وحيث إن هذه ال مخلوقات تألف الانعزال. فإنها كانت غير 
مؤهلة للتعامل مع الوافدين الجدد, أو مع رفاق أسفارهم الذين كان معظمهم 
من الجرذان» فاستسلم كثيرون منها أيضا. استمرت هذه العملية بشكل متقطع 
آلاف السنينء إلى أن انتشر هذا النوع: الذي لم يعد جديدا على الإطلاق» في كل 
ركن من أركان الأرض. وفي تلك اللحظة. حدثت أشياء عديدة دفعة واحدة, 
سمحت للإنسان العاقل (هومو سابينس 5321625 110220): كما صار يطلق على 
نفسه. بأن يتكاثر بمعدل غير مسبوق. وخلال قرن واحد تضاعفت أعداد هذا 
النوع, ثم تضاعفت مرة ثانية وثالثة. اقتلعت غابات شاسعة. فعل البشر ذلك 
عن عمد للحصول على الطعام؛ وعلى نحو أقل تعمدا نقلوا الكائنات الحية من 
قارة إلى أخرىء وأعادوا تشكيل الغلاف الحيوي عع طمده81. 
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في غضون ذلكء كان يجري تحول أكثر حدة وغرابة. فمع اكتشاف مخزونات 
الطاقة تحت الأرضء بدأ البشر في تغيير تركيب الغلاف الجويء وهذا بدوره أدى 
إلى تغيير المناخ وكيمياء المحيطات. تكيفت بعض النباتات وبعض الحيوانات عبر 
الانتقال. فتسلقت الجبال وهاجرت تجاه القطبينء لكن أعدادا كبيرة منها - في 
البداية بالمئات ثم بالآلاف وربما وصل العدد في النهاية إلى الملايين - وجدت أنفسها 
وقد تقطعت بها السُبلء فارتفعت معدلات الانقراض وتغير نسيج الحياة. 

م يسبق لأي مخلوق على هذا الكوكب أن غير الحياة بهذا الشكل من قبلء لكن 
وقعت أحداث مشابهة أخرى. في حالات نادرة جدا في الماضي السحيق تعرض هذا 
الكوكب لتغير مدمر أدى إلى هبوط مفاجئ في تنوع الحياة. كانت خمسة من هذه 
الأحداث كارثية بمما فيه الكفاية؛ لدرجة أنها وضعت في تصنيف خاص بها: سميت 
بالخمسة العظام 1156 818. وفيما يبدو أنها مصادفة مذهلة: لكنها على الأرجح 
ليست مصادفة على الإطلاق. 

يُستعاد تاريخ هذه الأحداث في وقت يدرك فيه البشر أنهم يتسببون في حدث 
فمائلء عق اللبكر القول إن هذا الحدثة سيصل إل حجم الخمسة العظاده فقن 
أصبح يعرف ب «الانقراض السادس». 

تأت قصة «الانقراض السادس». على الأقل كما اخترت أن أرويهاء في ثلاثة عشر 
فصلا. يتتبع كل فصل أحد الأنواع التي تعتبر رمزية بشكل أو بآخر - الماستودون 
الأمريكي ه250 صدء عمف وطائر الأوك الكبير علنتث غدءن0*, 
والأمونيت 66ذهه صخ !**2». التي اختفت بنهاية العصر الطباشيري في الوقت 
نفسه الذي اختفت فيه الديناصورات. ال مخلوقات التي نتناولها في الفصول الأولى 
قد اختفت بالفعل. ويتعلق هذا الجزء من الكتاب - في الأغلب - بالانقراضات 
العظمى التي حدثت في الماضيء والتاريخ الشائك لاكتشافها بدءا من أعمال 
العام الطبيعي الفرنسي جورجيس كوفييه 167؟نان 6605865. ويتناول الجزء 
الثاني من الكتاب ما يجري في وقتنا الحالي إلى حد كبيرء بدءا من غابات الأمازون 
المطيرة التي تتآكل بشكل متزايد. مرورا بالمنحدرات التي تشهد ارتفاعا سريعا 


(*«) طائر له جسم قصير وجناحان قصيران وأقدام شبكية. [المترجمان]. 
(*«#) صدفة متحجرة لولبية الشكل من أصداف بعض الرخويات المنقرضة. [المترجمان]. 
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للحرارة في جبال الأنديز. وصولا إلى التخوم الخارجية للحيد المرجاني العظيم 
]عع 82161 غ02. وقد اخترت الذهاب إلى هذه المواقع المحددة للدواعي 
الصحافية المعتادة. وذلك إما بسبب وجود محطة أبحاث هناك وإما لأن أحد 
الأشخاص دعاني لمرافقته في رحلة استكشافية. إن حجم التغيرات التي تجري 
الآن كبير لدرجة أنه كان يمكنني الذهاب إلى أي مكانء والعثور - إذا ما توافر لي 
التوجيه السليم - على دلائل على هذه التغيرات. 

ويتناول أحد الفصول عملية نفوق تجري بصورة أو بأخرى في فنائي الخلفي 
(وربما في فنائك أنت أيضا). 

إذا كان الانقراض موضوعا رهيبا؛ فإن الانقراض الجماعي الكاسح أكثر رهبة, 
وهو مثير للاهتمام أيضاء وسأحاول في الصفحات التالية أن أغطن كلا الجانبين: 
الإثارة الناتجة عما نتعلمه, وكذلك الرعب الذي يسببه. وأملي أن يتوصل قراء هذا 
الكتاب إلى إدراك خطورة اللحظة الاستثنائية التي نعيش فيها. 
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«في أزمنة الهلع, قد تختفي مجموعات 
بأكملها من الكائنات التي كانت 
مهيمنة يوما ماء أو تهبط إلى أدوار 
ثانوية تماما كأن الأرض قد غيّرت أدوار 
الممثلين الموجودين عليها» 


الانقراض السادس 


الضفدع الذهبي 
أكاعأع2 5نام0اع16/ 


تقع مدينة إلفالي دي أنطون ع2 770116 11 
دماصك في بنما الوسطىء في وسط فوهة بركانية 
تكونت مئذ قرابة مليون سنة. يبلغ اتساع هذه 
الفوهة نحو أربعة أميالء لكن عندما يكون الجو 
صافيا تستطيع رؤية التلال ذات القمم المثلمة 
التي تحيط بالمدينة مثل جدران برج متهدم. 
ويوجد بمدينة إلفالي شارع رئيسي واحد ومخفر 
شرطة وسوق مفتوح. وبالإضافة إلى التنوع 
المألوف للقبعات البنمية وأشغال التطريز 
زاهية الألوان» يقدم السوق ما يمكن أن يطلق 
عليه أكبر مجموعة في العام لتماثيل الضفادع 
الذهبية الصغيرة؛ فهناك ضفادع ذهبية تستقر 
على أوراق الشجرء وأخرى تجلس على أوراكهاء 
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وما يصعب فهمه - إلى حد ما - هو وجود ضفادع ذهبية تمسك بهواتف محمولة. 
كما توجد ضفادع ذهبية ترتدي تنورات مزركشة. وأخرى تدخن السجائرء من خلال 
مبسم على طريقة فرانكلين روزفلت. والضفدعة الذهبية التي تنتشر في جميع 
أنحاء إلفالي هي العلامة المميزة لجميع سيارات الأجرة الصفراء ذات البقع البنية 
الداكنة. وهي تعتبر فألا حسنا في بنماء وصورتها تطبع (أو على الأقل كانت تطبع) 
على أوراق اليانصيب. 

منذ فترة لا تزيد على عقد. كان من السهل العثور على الضفادع الذهبية 
في التلال المحيطة مدينة إلفالي. وهذه الضفادع سامة. وتشير التقديرات إلى أن 
السم املوجود داخل جلد ضفدعة واحدة فقط ممكن أن يقتل ألف فأر من الحجم 
المتوسطء ولهذا السبب هي تتمتع بذلك اللون الساطع؛ الذي يجعلها تظهر بجلاء 
غان آرض العاية. وقد أطلق حان اعد الجداوك القاريية من مدينة لقال «#مجرى 
الألف ضفدعة» <صوء]5 1208 150115320'. وكان الشخص الذي يسير بجوار النهر 
يرى العديد من الضفادع الذهبية وهي تتشمس على ضفتيه. الأمر الذي جعل أحد 
علماء الزواحف والبرمائيات الذي قام بجولة في ذلك المكان. يصف الأمر لي بالقول 
«إن ذلك غير معقول... غير معقول على الإطلاق». 

ثم بدأت الضفادع حول مدينة إلفالي تختفي. لوحظت هذه المشكلة للمرة الأولى 
في الجزء الغربي بالقرب من حدود بنما مع كوستاريكاء علما أنه حتى ذلك الوقت لم 
ينظر إليها أحد على أنها تشكل أزمة. وحدث أن كانت طالبة دراسات عليا أمريكية 
تدرس الضفادع في الغابات المطيرة هناك... سافرت هذه الطالبة إلى الولايات المتحدة 
لفترة لي تكتب رسالتها البحثية» وعندما عادت لم تجد أي ضفدع! وفوق ذلك طم 
تجد أي برمائيات من أي نوع. لم يكن لديها أي فكرة عما كان يجريء ولكن مما أنها 
كانت في حاجة إلى الضفادع لأبحاثها. فقد أنشأت موقعا جديدا للدراسة في الجزء 
الشرقي. وفي الموقع الجديد بدت الضفادع - في بداية الأمر - بصحة جيدة. ثم حدث 
الشيء نفسه. فقد اختفت البرمائيات تماما. وحتى العام 2002 كانت هذه الآفة قد 
انتشرت في كل أرجاء الغابة المطيرة. حيث اختفت الضفادع تماما من على التلال 
والأنهار حول مدينة سانتا في 76 532142 التي تبعد عن مدينة إلفالي قرابة 50 ميلاء 
إلى الغرب. وفي العام 2004 بدأت تظهر جثث صغيرة بالقرب من مدينة إلفالي في 
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محيط مدينة إلكوبي 0026 81. في هذا الوقت كان قد توصل جمع من البيولوجيين» 
بعضهم من بنما وبعضهم الآخر من الولايات المتحدة. إلى أن الضفادع الذهبية 
تتعرض لخطر مميت. وقرروا محاولة الحفاظ على جزء من الأعداد المتبقية منهاء عبر 
نقل بضع عشرات من كل جنس من الغابة وتربيتها داخل أماكن معزولة. لكن الشيء 
الذي كان يسبب قتل الضفادع كان يتحرك بوتيرة أسرع مما كان يعتقد البيولوجيون. 
وقبل أن يتمكنوا من تنفيذ خطتهم, كان قد جرى الإجهاز على الضفادع. 

المرة الأولى التي قرأت فيها عن ضفادع مدينة إلفالي كانت في مجلة تتحدث عن 
الطبيعة للأطفالء عثرت عليها عند أطفالي'". وكان هذا المقال المزود بصور ملونة 
للضفدع الذهبي البنميء وكذلك بصور لأنواع أخرى زاهية الألوان تتحدث عن قصة 
انتشار هذه الكارثة» وجهود البيولوجيين لتطويقها. كان البيولوجيون يأملون في بناء 
مختبرات جديدة في إلفالي» لكن ذلك لم يحدث في الوقت المناسب. هرعوا لإنقاذ ما 
يمكن إنقاذه بيد أنهم لم يكن لديهم أي مكان يصلح لكي يضعوها فيه. فما الذي 
فعلوه؟ وضعوها في فندق للضفادع. طبعا! حيث وافق «فندق الضفادع المذهل 
هذا». وهو عبارة عن فندق محلي يقدم خدمات النوم والإفطارء على السماح 
للضفادع (وهي داخل أحواضها) بأن تقيم في مجموعة من الغرف المستأجرة. 

وقال المقال: «وفي ظل وجود بيولوجيين لتلبية متطلباتهاء فقد تمتعت تلك 
الضفادع بوسائل راحة من الطراز الأولء بما في ذلك توفير الخادمة وخدمة الغرف. 
كما كانت الضفادع تتناول وجبات طازجة ولذيذة» كان الطعام طازجا لدرجة أنه 
يكاد يقفز من الأطباق». 

وبعد أن قرأت مقال «فندق الضفادع الذي لا يُصدّق» بأسابيع قليلة عثرت 
على مقال آخر متعلق بالضفادع ومكتوب بنبرة مختلفة إلى حد مال. ظهر هذا 
المقال في مجلة وقائع الأكادمية الوطنية للعلوم 512610521 عط 4ه وعقصنلءعءه:2 
وععمعك5 4ه تزصرءقدعف من تأليف اثنين من علماء البرمائيات والزواحف. كان 
عنوان المقال «هل نشهد حاليا انقراضا جماعيا سادسا؟ رؤية من عاط البرمائيات». 
أشار المؤلفان: دافيد ويك 111916 122514 من جامعة كاليفورنيا - بيركلي. وفانس 
فريد نبرغ ع1ناطمع770 ه17 من جامعة الولاية بسان فرانسيسكو إلى أنه «كانت 
هناك خمسة انقراضات جماعية عظمى في تاريخ الحياة على هذا الكوكب». وقد 
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وصفا تلك الانقراضات بأنها أحداث أدت إلى «فقدان هائل للتنوع الحيوي». وقع 
الانقراض الأول في نهاية العصر الأوردفيي 64 طتنهك010091 منذ نحو 400 
مليون سنة, عندما كانت الكائنات الحية محصورة بشكل رئيسي في المياه. 

وحدث الانقراض الثاني الأكثر دماراء في نهاية العصر البرمي 25100 تمتممءم, 
أي منذ نحو 250 مليون سنة؛ وكان قاب قوسين من إفناء الحياة على الأرض كلية. 
(يشار إلى هذا الحدث أحيانا على أنه «أم الانقراضات الجماعية» أو «النفوق 
الكبير»). والانقراض الجماعي الأحدث - والأشهر - جاء بالقرب من نهاية العصر 
الطباشيري 614 1620115 ؛ فقد أفنى إلى جانب الديناصورات, البليزيوصورات 


15 واطوزاصورات 72053521115 والأمونيتات والتيروصورات 20521115ع]2. 


وقد رأى ويك وفريدنبرغ. بناء على معدلات الانقراض بين البرمائيات» أن هناك 
حدثا كارثيا مماثلا يجري حاليا. كان هذا المقال مزودا بصورة واحدة لنحو دستة 
من الضفادع الجبلية ذات السيقان الصفراء - كلها ميتة - ترقد على بعض الصخور 
منتفخة وبطونها متجهة إلى أعلى. 
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وقد فهمت بلاذا اختارت مجلة للأطفال نشر صور ضفادع حية بدلا من صور 
الضفادع الميتة كما فهمت الدافع خلف تقديم صورة مشرقة عن البرمائيات وهي 
تطلب خدمة الغرف الفندقية, وذلك على طريقة الروائية بياتريكس بوتر. مع ذلك» 
يبدو لي - كوني صحافية - أن المجلة قد أغفلت الجانب الأهم من القصة. 
فأي حدث وقع خمس مرات فقط منذ الظهور الأول لحيوان فقاريء. منذ نحو 
0 مليون سنة. لا بد أن يؤخذ على أنه غاية في الندرة. وفكرة أن حدثا سادسا 
مماثلا يجري حالياء أمام أعيننا بشكل أو بآخر, بدا لي أمرا محيرا للعقل بكل ما 
للكلمة من معنى. وبالتأكيد فإن هذه القصة أيضاء والتي تمثل الجزء الأضخم والأكثر 
قتامة ودلالة, كانت تستحق أن تحكى. فإذا كان ويك وفريدنبرغ على صواب نكون 
نحن الأحياء اليوم لسنا شاهدين فقط على واحد من أندر الأحداث في تاريخ الحياة, 
بل نحن أيضا صانعوه. وقد لفت هذان العالمان إلى أن «أحد الأنواع هزيلة البنية 
كانت له المقدرة على التأثير المباشر في مصيره عن غير قصد. وكذلك في مصير معظم 
الأنواع الأخرى اللوجودة على هذا الكوكب». وبعد بضعة أيام من قراءتي مقال ويك 
وفريدنبرغ حجزت تذكرة للسفر إلى بنما. 
يقع مركز إلفالي للحفاظ على البرمائيات 2520م صهتطاتطمصك علله/؟ 81 
#عادعه أو 81/800 (وينطق «إيفاك»). على طول طريق غير مرصوف لا يبعد كثيرا 
عن السوق ال مكشوف الذي تباع فيه التماثيل الصغيرة للضفادع الذهبية. إنه بحجم 
منزل ريفي في إحدى الضواحيء ويحتل الناصية الخلفية لحديقة حيوان صغيرة 
خلف قفص لحيوان الكسلان. المبنى بأكمله مملوء بالأحواض. وهناك أحواض 
مصطفة بجانب الحوائطء وأحواض أخرى مكومة في منتصف الحجرة» مثل صفوف 
الكتب في ال مكتبة. وتحتل الأحواض الأطول أنواغع مثل ضفادع الليمور الشجري 
98 1566 11الجء1 التي تعيش في أعالي الغابات؛ أما الأحواض الأقصر فهي مخصصة 
لأنواع من الضفادع يطلق عليها الضفادع السارقة كبيرة الرأس 064م2عط-ونط 
8 ااه والتي تعيش على أرض الغابة. وتقع أحواض الضفادع الجرابية ذات 
القرون 15085 121م723151 120260 التي تحمل بيضها في جراب بجوار أحواض 
ضفادع أبو خوذة 5085 35016-562060» التي تحمل بيضها على ظهورها. وهناك 
بضع عشرات من الأحواض ال مخصصة للضفادع البنمية الذهبية كآ6اء2 دنامماعلك. 
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للضفادع الذهبية طريقة مشي متميزة تماثل مخمورا يحاول أن يممشي في خط 
مستقيم. ولها أطراف طويلة ونحيفة. وخطوم صفراء مدببة. وعيون داكنة جداء 
والتي يبدو أنها من خلالها تنظر إلى العالم بحذر. ومع أن ذلك سيجعلني أبدو 
متدنية الذكاء فإنني سأقول إنها تبدو ذكية. في البرية تضع الإناث بيضها في مجرى 
مياه ضحل؛ بينما تدافع الذكور في الوقت نفسه عن مواقعها من على قمم الصخور 
المكسوة بالطحالب. وفي مركز إيفاك يوجد لكل حوض من الضفادع الذهبية مياه 
جارية خاصة به تنبع من خرطوم صغير مخصص له لتتمكن هذه الحيوانات من 
التكاثر. كأنها تعيش في مجرى النهر الذي كان يوما ما يؤويها. وفي أحد هذه المجاري 
الاصطناعية لاحظت خيطا من البيوض الصغيرة الشبيهة باللآلئ. وعلى لوح أبيض 
موجود في الجواره سجل أحدهم بحماس باللغة الإسبانية أن إحدى الضفادع تقول 
«أنا أضع البيض!». 

يقع مركز «إيفاك» تقريبا في وسط حقل الضفادع الذهبية: غير أنه مُصمّم لكي 
يكون معزولا تماما عن العام الخارجي. لم يكن مسموحا لأي شيء أن يدخل المبنى 
مالم يجر تعقيمه بشكل تام بما في ذلك الضفادع التي لا بد أن تعالج أولا محلول 
تبييض ىّ يسمح لها بالدخول. ويطلب من الزائرين ارتداء أحذية خاصة وترك أي 
أكياس أو حقائب أو أجهزة كانوا قد استخدموها في الخارج» ويجري ترشيح كل اطياه 
التي تدخل الأحواض كما أنها تعالج بطريقة خاصة. ويعطي هذا العزل للمكان 
شعورا بأنه عبارة عن غواصة. أو ربما يكون أشبه بسفينة عالقة وسط الطوفان. 


6 


الشكل رقم (2): ضفدع ذهبي بنمي 1كاءاء2 دنامم1ء46 
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يدير مركز «إيفاك» شخص بنمي يُدعى إدجاردو غريفيث ]2145 ملممع80. 
وغريفيث هو رجل طويل وعريض المنكبين مستدير الوجه ويتمتع بابتسامة 
عريضة» ويضع قرطا فضيا في أذنيه. ويوجد وشم كبير للهيكل العظمي للضفدع 
على ساقه اليسرى. والآن هو في منتصف الثلاثينيات: وقد كرّس جزءا كبيرا من حياته 
كبالغ من أجل برمائيات مدينة إلفالي» كما حوّل زوجته الأمريكية التي أتت إلى بنما 
متطوعة في فيلق السلام إلى إنسانة شغوفة بالضفادع مثله. كان غريفيث أول من 
لاحظ كيف بدأت الجثث الصغيرة تظهر في المنطقة. كما جمع بنفسه عدة مئات 
من البرمائيات التي حُجز لها في الفندق (نقلت الحيوانات إلى مركز «إيفاك» بمجرد 
الانتهاء من بنائه). وإذا كان مركز «إيفاك» أشبه بالسفينة» فإن ما يقوم به غريفيث 
يصبح مماثلا يلا قام به النبي نوح (عليه السلام)» بل وعلى نحو مضاعفء نظرا إلى أن 
المهام التي تصدى لها استمرت فترة فاقت الأربعين يوما بكثير. وقد أخبرني غريفيث 
بأن الجزء المحوري من عمله هو التعرف على الضفادع: كل واحد على حدة. وقال: 
«قيمة كل واحد منها بالنسبة إلي تعادل قيمة فيل». 
وفي الزيارة الأولى لي لمركز «إيفاك». عرض علي غريفيث عينات تمثيلية عن 
الأنواع التي انقرضت في البرية.ء ضمت هذه الأنواع - بالإضافة إلى الضفادع 
البنمية الذهبية - ضفدع رابز الشجري ذا الأطراف الهدبية -عقصء8 روططة1 
8 عع2] لء طدصنآ الذي جرى التعرف عليه - لأول مرة فقط - في العام 2005. 
وفي أثناء زيار لم يكن باقيا في مركز «إيفاك» إلا ضفدع واحد من هذا النوع, 
وهكذا أصبح احتمال إنقاذ زوج واحد تعود جذوره إلى حقبة زمنية غابرة أمرا 
مستحيلا. كان هذا الضفدع البني المائل إلى الأخضر والمرقط بالأصفر يبلغ طوله 
أربع بوصات. ومتلك أقداما أكبر من حجمه. مما أضفى عليه شكل مراهق 
أخرق. عاشت ضفادع رابز الشجرية ذات الأطراف الهدبية في الغابة التي تعلو 
مدينة إلفالي» وكانت تضع بيضها في ثقوب الأشجار. وبشكل غير مألوفء وربما 
بترتيب متفرد. كانت ذكور الضفادع هي التي تعتني بصغار الضفادع: وتسمح لها 
حرفيا بأكل جلد ظهورهاء وقال غريفيث إنه يعتقد أن أنواعا أخرى من البرمائيات 
فو أهدات عن غير قصد في أثناء اندفاعنا الأول لجمع البرمائيات لمركز «إيفاك» 
وقد فنيت منذ ذلك الحين؛ من الصعب تحديد أعدادهاء حيث إن معظمها كان 
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على الأرجح غير معروف بالنسبة إلى العلم. وقال لي: «لسوء الحظء فإننا نفقد كل 
هذه البرمائيات قبل حتى أن نعرف وجودها». 

ثم أضاف: «وحتى الناس العاديون في إلفالي قد لاحظوا ذلك. وقد قالوا لي: ما 
الذي حدث للضفادع؟ فنحن لم نعد نسمع أصواتها الآن»! 

عندما بدأ تداول التقارير الأولى عن انهيار تعداد الضفادع. منذ عقود 
قليلة. كان بعض أكثر الناس إماما بهذا المجال هم الأكثر تشكيكا في هذا الأمر؛ 
فالبرمائيات - على وجه العموم - أكثر الكائنات قدرة على البقاء في العام؛ فأسلاف 
الضفادع ال موجودة حاليا زحفت من اطياه منذ 400 مليون سنةء. ومنذ نحو 250 
مليون سنة تطورت أولى العينات التمثيلية ملا أصبح يعرف برتب البرمائيات الحديثة, 
تتضمن إحداها الضفادع وعلجوم الضفادع (ضفدع الطين). وتتضمن الثانية سمندل 
الماء والسلمندر. أما الثالثة فتتضمن مخلوقات غريبة من دون أطراف تدعى 
البرمائيات الثعبانية وصهذلك026. ويعني ذلك أن البرمائيات لمم تكن موجودة قبل 
الثدييات أو الطيور فقطء بل كانت موجودة أيضا قبل الديناصورات. 

ولاتزال البرمائيات - وكلمة برمائي صهذانطمددى تأتي من اليونانية وهي 
تعني «الحياة المزدوجة» - مرتبطة بشكل كبير بالعالم المائي الذي انبثقت منه 
(اعتقد قدماء المصريين أن الضفادع قد نتجت من تزاوج الأرض واماء في أثناء 
الفيضان السنوي للنيل). وبيضها الذي لا تخلفه أصداف لا بد من أن يظل رطبا 
من أجل أن ينمو. وهناك كثير من الضفادع: مثل الضفادع البنمية الذهبية» التي 
تضع بيضها في مجرى جداول الياه. وهناك ضفادع تضع بيضها كذلك في برك 
مؤقتة. وضفادع تبيض تحت طبقات الأرضء وأخرى تضع بيضها في أوكار تشيدها 
من الرغوة. بالإضافة إلى الضفادع التي تحمل بيضها على ظهورها وداخل أكياس 
جرابية. وئمة ضفادع تحملها على شكل ضمادات ملفوفة حول سيقانها. وحتى 
وقت قريب. إلى أن انقرض كلاهماء كان هناك نوعان من الضفادع معروفة باسم 
الضفادع ذات المعدة الحاضنة. حيث كانت تحمل بيضها في معدتهاء وتلد ضفادع 
صغيرة من خلال أفواهها. 

ظهرت البرمائيات عندما كانت كل اليابسة على كوكب الأرض جزءا من 
مساحة شاسعة تدعى بانغيا 28268. ومنذ أن بدأت بانغيا في الانقسام» تكيّفت 
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البرمائيات في كل قارة ما عدا القارة القطبية الجنوبية. وعلى مستوى العام جرى 
التعرف على سبعة آلاف نوع. بينما كان العدد الأكبر موجودا في الغابات الاستوائية 
المطيرة وأحيانا توجد برمائيات» مثل ضفدع التلال الرملية في أسترالياه والذي يمكن 
أن يعيش في الصحراء. وكذلك برمائيات. مثل ضفدع الأحراج 2208 71004 الذي 
يمكن أن يعيش فوق الدائرة القطبية الشمالية. ويمكن للعديد من ضفادع أمريكا 
الشمالية: مما فيها زقاء الربيع عمءء2 وستدم05* أن تتحمل صقيع الشتاءء مثل 
المثلجات. ويشير تاريخ تطورها المديد إلى أنه حتى مجموعات البرمائيات التي يبدو 
أنها متشابهة بدرجة معقولة. من منظور البشرء قد تكون من وجهة النظر الجينية 
مختلفة فيما بينها كاختلاف الخفافيش عن الأحصنة. 
كان دافيد ويكء أحد مؤلفي المقال الذي جعلني أسافر إلى بنماء من بين هؤلاء 
الذين لا يعتقدون - من البداية - أن البرمائيات كانت تختفيء كان ذلك في منتصف 
تمانينيات القرن العشرين. بدأ طلاب ويك يعودون من رحلة جمع الضفادع في 
سبيرا 5165525 نيفادا خاوبي الوفاض. تذكر ويك - منذ كان طالبا في ستينيات القرن 
العشرين - أن ضفادع سييرا من الصعب تفادي الالتقاء بها. وأخبرني: «في أثناء سيرك 
في المراعي قد تطأ قدمك - من دون قصد - بعضا منها. كانت موجودة في كل 
مكان». افترض ويك أن طلابه قد توجهوا إلى الأماكن الخطأ. أو أنهم لم يعرفوا كيف 
يبحثون عنها. ثم أخبره أحد باحثي ما بعد الدكتوراه. والذي له خبرة عدة سنوات في 
جمع الضفادع, بأنه كذلك لم يستطع العثور على أي برمائيات» ويتذكر ويك: «قلت 
حسناء سأذهب معك إلى بعض الأماكن التي ثبت وجود ضفادع فيها. أخذته إلى 
مثل هذا المكان فلم نجد سوى علجومين اثنين». 
وقد أدت الجغرافيا دورا في جعل الموقف غامضا بهذا الشكلء فالضفادع م 
تختف فقط من الأماكن المكتظة أو المضطربة؛ بل كذلك من الأماكن العذرية نسبياء 
مثل سييرا وجبال أمريكا الوسطى. وفي أواخر ثمانينيات القرن العشرينء ذهبت 
عالة زواحف وبرمائيات أمريكية إلى محمية غابة مونتفيردي كلاود ع1/0167670 
4 في الجزء الشمالي من كوستاريكا لدراسة عادات التناسل عند الضفادع 


(*) سّميت ضفادع زقاء الربيع بهذا الاسم لأن نقيقها يبشر بقدوم فصل الربيع. [المحرر]. 
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الذهبية. وقد أمضت موسمين في البحث؛ ففي المكان الذي كانت ضفادع الطين 
تتزاوج فيه بأعداد هائلة» لم تشاهد سوى ذكر واحد فقط". وكان ضفدع الطين 
الذهبي, الذي يصنف الآن على أنه منقرضء ويتمتع بلون برتقالي ساطعء كان يتمتع 
بصلة قرابة بعيدة جدا بالضفدع الذهبي البنمي الذي بسبب وجود زوج من الغدد 
خلف عينيه يعتبر أيضا ضفدع الطين من الناحية التقنية. في الوقت نفسه تقريباء 
وفي وسط كوستاريكاء لاحظ البيولوجيون أن العديد من أنواع الضفادع المتوطنة 
قد انقرضء كما أن أنواعا نادرة ومتخصصة جدا كانت في طور الاختفاءء. والأمر ذاته 
كان ينطبق على الأنواع الأكثر ألفة. وفي الإكوادورء اختفى ضفدع الطين جامباتو 
م ةمصو وهو الضفدع المألوف في حدائق المنازلء في غضون بضع سنوات. وفي 
الجزء الشمالي الشرقي من أستراليا لم يعد الضفدع النهاري 2608 #ره1 الجنوبي 
موجوداء وهو الذي كان يوما ما الأكثر انتشارا في المنطقة. 

جاء أول دليل على هذا القاتل الغامض الذي كان يستهدف الضفادع من كوينزلاند 
حتى كاليفورنيا - وقد يكون ذلك مثيرا للاستغراب وقد لا يكون كذلك - من إحدى 
حدائق الحيوان. فقط كانت حديقة الحيوان القومية في واشنطن العاصمة تحقق 
نجاحا في تربية ضفادع السهم السام 77085 :201502-02 الزرقاء. والتي موطنها 
الأصلي سورينام» عبر العديد من الأجيال. ثم. ومن يوم إلى آخرء بدأت تتقلص 
أعداد الضفادع التي رَبيت في أحواض حديقة الحيوان» أخذ أحد الاختصاصيين في 
علم أمراض الحيوان في الحديقة بعض العينات من الضفادع الليتة وفحصها بمجهر 
إلكتروني ماسحء فوجد متعضيا مجهريا غريبا على جلد تلك الحيوانات» والذي عرّفه 
على أنه فطر ينتسب إلى مجموعة معروفة تدعى تشيتريد كلتاترط0. 

يُوجد فطر التشيتريد في كل الأماكن تقريباء فهو يمكن أن يُوجد على قمم الأشجارء 
وكذلك عميقا تحت الأرض. لكن هذا النوع بالذات م يُشاهد قط من قبلء وبالفعل 
كان من غير المعتاد لدرجة أنه جرى وضعه في جنس مستقل خاص به. أطلق عليه 
باتراتشوتشيتريوم ديندروباتيديس 10620106261015 حصدذن”زاءهطاء822: وكلمة 
095 تعني باليونانية «ضفدع»», أو اختصارا 84. 

أرسل الاختصاصي في علم أمراض الحيوان عينات من الضفادع المصابة بحديقة 
الحيوان القومية إلى عالم فطريات بجامعة مين 56ذ]/2. أقام عالم الفطريات مزرعة 


28 


الانقراض السادس 


لهذا الفطر, ثم أرسل بعض العينات منه ثانية إلى واشنطن. وعندما تعرضت ضفادع 
السهم السام الزرقاء السليمة لعينة الفطر التي ربيت في المختبر فإنها مرضت 
وماتت خلال ثلاثة أسابيع. بينت الأبحاث التي أجريت بعد ذلك أن فطر 84 قد 
تداخل مع مقدرة الضفادع على الحصول على الإلكتروليتات 65([هاء»51 اللازمة 
من خلال الجلد. تسبب ذلكء في الواقع: في إصابتها بأزمة قلبية. 

قد يكون من الأفضل وصف مركز «إيفاك» بأنه عمل قيد الإنجاز. وخلال 
الأسبوع الذي أمضيته في المركز كان هناك فريق أمريي متطوع يساعد في إقامة 
المعرض. وحيث إن المعرض كان سيفتح أبوابه للزواره وذلك لأغراض أمنية حيوية, 
كان لا بد من عزل المكان وتجهيزه بمدخل منفصل. كانت هناك كوات في الجدران 
وضعت فيها أحواض زجاجية» ورسم أحد المتطوعين حول الكوات مناظر للجبال 
تشبه تماما كما لو أنك خطوت إلى الخارج لترى منظر التلال. وأهم ما في المعرض 
أحواض كبيرة مملوءة بالضفادع البنمية الذهبية. وقد حاول ال متطوعون تشييد 
شلال مياه إسمنتي يبلغ ارتفاعه ثلاث أقدام من أجل الضفادع. لكن كانت هناك 
مشكلات في نظام الضخ» وصعوبات في الحصول على قطع الغيار في واد ليست به 
تخال ابيع قطع الغبان'ويذا آناللتطوعين يقضوق وفنا كيزا ىق التسسكم والانعظان. 

أمضيت كثيرا من الوقت في التسكع معهم. كان كل المتطوعينء مثل غريفيث» 
من محبي الضفادع. وكما علمت فإن العديد منهم كانوا من حراس حدائق 
الحيوانات الذين يتعاملون مع البرمائيات في الولايات المتحدة (أخبرني أحدهم أن 
الضفادع كانت سببا في فشل زواجه). أسرني هذا الفريق بتفانيه الذي كان يضاهي 
ذلك النوع من الإخلاص الذي أوصل الضفادع إلى «فندق الضفادع». والذي أدى 
إلى إنشاء مركز إيفاكء وجعله يعمل حتى لو أنه لم يكتمل بناؤه. لكنني م أستطع 
مقاومة الشعور بأن هناك ما يدعو إلى الأسف الشديد. بخصوص التلال الخضراء 
المرسومة وشلالات اطياه الكاذبة. 

في ظل شبه انعدام لوجود ضفادع في غابات مدينة إلفالي تبين أن إحضار 
الحيوانات إلى مركز إيفاك كان أمرا صائبا. غير أنه كلما طال وجود الضفادع 
بالمركز ازدادت صعوبة تفسير ما تفعله هناك. وقد اتضح أن فطر التشيتريد لا 
يحتاج إلى برمائيات ليظل على قيد الحياة. ويعني ذلك أنه بعد القضاء على كل 
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الحيوانات في منطقة ماء فإنه سيستمر في العيش ويستمر في ممارسة ما يفعله 
في حياته. وهكذا لو أنه سمح للضفادع الذهبية في ال مركز بأن تعود ثانية إلى 
التلال البرية حول مدينة إلفالي» فإنها كانت ستمرض وتنهار (ومع أنه من الممكن 
تدمير الفطر بمحلول مبيضء فمن الواضح أنه من المستحيل استخدام هذا المبِيّض 
لتعقيم كل الغابة). أخبرني كل من تحدثت إليه من المركز أن الهدف هو الحفاظ 
على الحيوانات إلى أن يصبح من الممكن إطلاقها لتعود إلى الغابة وأقروا كلهم 
بأنه من الصعب تصور أن يحدث ذلك فعليا. 

وقد أخبرني بول كرامب مدم0 1ه عاط الزواحف والبرمائيات بحديقة 
حيوانات هيوستونء والذي كان يدير مشروع شلالات امياه المتوقف: «ليس علينا 
إلا أن تأمل أن تعود الأمور إلى نصابهاء وأن شيئا ما سيحدثء وأننا سنكون قادرين 
على رأب الصدع.؛ وأن يعود الوضع كما كان في الماضيء وهو الأمر الذي يمكن أن أقول 
بصوت عال إنه نوع من الغباء». 

قال غريفيث 0:15:5: «المهم هو أن نكون قادرين على إعادة الضفادع إلى 
مكانها الأصلي وهو الأمر الذي أرى أنه يصبح - مع كل يوم بمر - أقرب إلى الخيال». 

وبعد اكتساح فطر التشيتريد مدينة إلفالي فإنه لم يتوقف وواصل التحرك شرقا. 
ووصل إلى بنما من الاتجاه المعاكس آتيا من كولومبيا. كما انتشر فطر 84 في 
هضاب أمريكا الجنوبية, ثم اتجه إلى السواحل الشرقية لأستراليا وعبر إلى نيوزيلندا 
وتسمانيا. واندفع سريعا عبر منطقة البحر الكاريبيء واكتشف في إيطاليا وإسبانيا 
وسويسرا وفرنسا. ويبدو أنه قد ظهر منتشرا في عدة أماكن في الولايات المتحدة. 

وهذا الانتشار مم يكن على هيئة أمواج بقدر ما كان على شكل سلسلة من 
التموجات الصغيرة. وعند هذه النقطة يبدو أنه في جميع الأحوال لا يمكن إيقاف 
هذا الدمار. 

وبالطريقة نفسها التي يتحدث بها مهندسو الصوتيات عن «الضوضاء 
الطبيعية» 20156 120اممععءدط فإن البيولوجيين يتحدثون عن «الانقراض 
الطبيعي» صمنءصتاءء لصدامموعاء 52 وني الأزمنة العادية - والأزمنة هنا يفهم 
منها أنها تشير إلى حقب جيولوجية بأكملها - يحدث الانقراض بشكل نادر 
جداء وذلك على نحو أكثر ندرة من نشوء الأنواع الجديدة. وهو يحدث وفق ما 
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يعرف بمعدل الانقراض الطبيعي 726 152اء15)ءء 120اهرعءاء62. يختلف هذا 
ا معدل بالنسبة إلى مجموعة من الكائنات عن مجموعة أخرى؛ وكثيرا ما يعبر عنه 
بمجموع الأنواع التي تنقرض كل مليون سنة. وحساب معدل الانقراض الطبيعي 
جهد شاق يتطلب تمشيط مجمل قواعد البيانات الخاصة بالحفريات. وبالنسبة 
إلى أفضل مجموعة دُرستء وهي الثدييات. فقد جرى تقدير هذا المعدل بنحو 
5 في الطليون نوع/ سنة". ويعني هذا أنه حيث إن هناك نحو 5500 نوع من 
الثدييات موجودة اليوم: فإننا وفقا معدل الانقراض الطبيعي نتوقع - أيضا بشكل 
تقريبي - اختفاء نوع كل 700 سنة. 
أما الانقراضات الجماعية فهي مختلفة؛ فبدلا من وجود ضوضاء في الخلفية 
يكون هناك ارتطام مدو يؤدي إلى ارتفاع معدلات الاختفاء. ويعرّف أنتوني هالام 
حنم لله] "بإدمطتسصف وبول ويغنول 11152211 11ه2: عامًا الحفريات البريطانية, 
اللذان كتبا بشكل مستفيض عن الموضوع. الانقراضات الجماعية بأنها الأحداث 


5 ا 90 
- نهاية العصر الأوردوفيكي 


- أواخر العصر الديفوني 
- نهاية العصر البرمي 

- أواخر العصر الثلائي 

- نهاية العصر الطباشيري 


سم يحم ييا احير إن 


600 


300 


عدد العائلات 


الشكل رقم (3): محور السينات: الزمن قبل الحاضر ملايين السنين 


الانقراضات الخمسة الكبرىء كما ثرى في سجل الحفريات البحرية» ينتج عنها انخفاض حاد في التنوع 
على مستوى العائلةء وحتى لو نجا نوع واحد من عائلة ما تحتسب العائلة ناجية من الخطرء ولذلك 
على مستوى النوع تعتبر الخسائر أكبر بكثير. 
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التي تقضي على «نسبة كبيرة من الكائنات الحية في فترة زمنية ضئيلة»””7. ويصف 
خبير آخرء وهو دافيد جابلونسكي 2610514[ 710214 الانقراضات الجماعية بأنها 
«فقدان جوهري في التنوع الحيويء يحدث بسرعة ويكون على مستوى عاللي». 
ويستخدم مايكل بنتون 862402 261ء773/1, عام الحفريات الذي درس الانقراض 
الذي وقع في نهاية العصر البرمي» استعارة شجرة الحياة حين يقول: «في أثناء 
الانقراض الجماعي تقتطع أجزاء كبيرة من هذه الشجرة» كأنها تعرضت لهجوم من 
قبل مجانين معتوهين مسلحين بالفؤوس». حاول عامم حفريات خامسء وهو دافيد 
روب م11ه1 10714*. تناول الموضوع من وجهة نظر الضحايا حيث يقول: «يتسم 
خطر الانقراض الذي يهدد الأنواع بأنه متدن معظم الوقت»», لكن يضيف: «هذه 
الحالة من الأمان النسبي تتخللها فترات نادرة تكون فيها المخاطر مرتفعة بشكل 
كبير». وهكذا فإن تاريخ الحياة يتكون من «فترات طويلة من الملل الذي تتخلله 
بين الحين والآخر حالة من الذعر». 

وفي أزمنة الهلع. قد تختفي مجموعات بأكملها من الكائنات التي كانت 
مهيمنة يوما ماء أو تهبط إلى أدوار ثانوية» تماما كأن الأرض قد غيرت أدوار الممثلين 
الموجودين عليها. وقد دفعت عمليات النفوق الجماعي هذه علماء الحفريات إلى 
التكهن بأنه في أثناء أحداث الانقراض الجماعي - بالإضافة إلى ما يُدعى بالخمسة 
الكباه فقد وقع كثير من هذه الأحداث على نطاق أصغر - تُعلّق القوانين المعتادة 
للبقاء؛ فالظروف تتغير إما بشكل عنيف جداء وإما بشكل مفاجئ جدا (أو بشكل 
عنيف ومفاجئ جدا). لدرجة أن تاريخ التطور يصبح قليل القيمة. بل قد يتبين 
أن السمات نفسها التي كانت مفيدة للغاية في التعامل مع التهديدات العادية قد 
تصبح مميتة في ظل مثل هذه الظروف غير العادية. 

م تجرّ حسابات دقيقة جدا .لعدل الانقراض الطبيعي للبرمائيات» وذلك يعود 
جزئيا إلى أن حفريات البرمائيات نادرة بشكل كبير. ولكن من شبه اللؤكد أن هذا 
المعدل أقل مما هو عليه بالنسبة إلى الثدييات27. وتشير الاحتمالات إلى أن نوعا 
واحدا من البرمائيات قد ينقرض كل ألف عام, أو ما يقرب من ذلك. وقد يكون هذا 
النوع من أفريقيا أو آسيا أو أستراليا. بعبارة أخرىء فإن احتمال أن يشاهد شخص 
ما مثل هذا الحدث هو عمليا صفر. وقد لاحظ غريفيث - بالفعل - العديد من 
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انقراضات البرمائيات. وفي الأغلب فإن كل عام زواحف وبرمائيات يعمل على أرض 
الميدان قد شاهد العديد من هذه الانقراضات (وحتى أناء وقت أن كنت أجري بحوثا 
من أجل هذا الكتاب. صادفت نوعا انقرض بعد ذلك بالإضافة إلى ثلاثة أو أربعة 
أنواع أخرىء مثل الضفدع البنمي الذهبي الذي أصبح منقرضا الآن في البرية)9". 
وقد كتب جوزيف مندلسون 2162061505 طام»105: عالم الزواحف والبرمائيات في 
حديقة حيوانات أطلانطا: «فكرت في امتهان علم الزواحف والبرمائيات لاستمتاعي 
بالعمل مع الحيوانات. وم أكن أتوقع أنه سيصبح مماثلا لعلم الحفريات». 

واليوم» تتمتع البرمائيات بتميز غريب كونها الفصيل الأكثر تعرضا للمخاطر من 
الحيوانات؛ وتشير التقديرات إلى أن معدل انقراض هذه المجموعة قد يكون أعلى 
من المعدل الطبيعي بنحو 45 ألف ضعف"'". لكن هناك معدلات انقراض لكثير 
من المجموعات الأخرى تقترب من مستويات البرمائيات. ويقدر أن ثلث المرجان 
الباني للشعاب. وثلث كل رخويات الياه العذبة. وثلث أسماك القرش وأسماك 
الشفنين 5ت وربع كل الثدييات. وخمس كل الزواحفء وسّدس كل الطيورء تتجه 
جميعها إلى الاختفاء”'". وتحدث عمليات النفوق في كل اتجاه: في جنوب الباسفيك, 
وفي شمال الأطلنطيء وفي القطب الشماليء والساحل الأفريقيء وفي البحيرات» وعلى 
الجزرء وعلى قمم الجبالء وفي الوديان. وإذا كنت تعرف كيف تنظرء فمن ا محتمل 
أن تجد إشارات إلى عملية انقراض تجري حاليا في فناء منزلك الخلفي. 

ويبدو أن هناك كل أنواع الأسباب المتباينة التي تؤكد أن الأنواع في طريقها إلى 
الاختفاء. لكن بتتبع العملية - بما يكفي وبلا جدال - سيقودك ذلك إلى المتهم نفسه: 
«نوع واحد ضئيل الحجم». 

وآفة 84 قادرة على التحرك بنفسها. يولد هذا الفطر أنواعا مجهرية لها ذيول 
طويلة ونحيفة. تندفع بنفسها عبر الماءء ويمكن أن تحمل إلى مسافات بعيدة 
بواسطة التيار أو مع جريان الماء بعد عاصفة ممطرة (على الأرجح أن هذا النوع 
من الانتشار هو الذي أنتج ما تجلى في بنماء على شكل جائحة متجهة نحو الشرق)» 
لكن هذا النوع من التنقل لا يمكنه تفسير ظهور الفطر في أماكن كثيرة وبعيدة في 
العالم - أمريكا الوسطىء وأمريكا الجنوبية» وأمريكا الشمالية» وأستراليا - وذلك في 
وقت واحد تقريبا. تقول إحدى النظريات إن 84 قد انتقل حول العام مع شحنات 
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الضفادع ذات المخالب الأفريقية التي كانت تستخدم في خمسينيات وستينيات 
القرن العشرين في اختبارات الحمل (كانت أنثى الضفدع ذي المخالبء عندما 
تحقن ببول امرأة حاملء تضع بيضها خلال ساعات قليلة). ويّظن أنه لا يبدو أن 
الضفادع ذات المخالب الأفريقية تتأثر سلبا بالفطر 84 على الرغم من إصابتها به. 
وتقول نظرية ثانية إن الفطر انتشر بواسطة ضفادع الثور 22085 11ناط الأمريكية 
الشمالية التي أمخلك - أحيانا مصادفة وأحيانا أخرى عن قصد - إلى أوروبا وآسيا 
وأمريكا الجنوبية» والتي كثيرا ما يجري تصديرها للاستهلاك البشريء وضفادع الثورة 
الأمريكية الشمالية هي كذلك مصابة بفطر 84؛ لكن يبدو أنها لا تتأثر به. أصبحت 
الفرضية الأولى معروفة باسم «خارج أفريقيا». ويمكن أن نطلق على الفرضية الثانية 
اسم «حساء ساق الضفدع». 

في كلتا الحالتين أسباب المرض واحدة. لو لمم ينقلها شخص ما على متن سفينة 
أو طائرة. لكان من ا مستحيل على الضفدع الحامل ل 84 أن ينتقل من أفريقيا إلى 
أسترالياه أو من أمريكا الشمالية إلى أوروبا. وهذا النوع من التوزيع والخلط بين 
القارات» والذي نراه اليوم شيئا عادياء ربما لم يسبق له مثيل خلال المليارات الثلاثة 
ونصف الليار سنة من تاريخ الحياة. 

وحتىء وعلى الرغم من أن 84 قد اكتسحت معظم بنما الآن» مازال غريفيث 
يحاول البحث عن ناجين لجمعها لمركز «إيفاك». رتبت زيارتي إلى المركز لتتزامن مع 
إحدى هذه الرحلات الخاصة بالجمع؛ وفي إحدى الأمسيات انطلقت برفقته ورفقة 
اثنين من المتطوعين الأمريكيين الذين كانوا يعملون على شلال اطياه. اتجهنا شرقا عبر 
قناة بنماء وقضينا الليل في منطقة معروفة باسم سيرو أزول [ناهى 065:0). في بيت 
ضيافة محاط بسياج حديد ارتفاعه ثماني أقدام. وفي الفجر قدنا السيارة إلى مخفر 
حراسة أحراج عند مدخل متنزه تشاغريس القومي 2211 21200221 وعتتعهان. 
كان غريفيث يأمل أن يجد إناثا لنوعين من الأنواع الناقصة في المركز. أخرج غريفيث 
تصريحا حكوميا بجمع الضفادع وقدمه إلى ا لمسؤولين الذين كانوا يغالبون النوم في 
ا مخفر. حامت بعض الكلاب ناقصة التغذية حول الشاحنة. 

وبعد محطة الحراسة تحول الطريق إلى سلسلة من الحفر التي تتصل ببعضها 
بأخاديد عميقة. وضع غريفيث قرصا مدمجا لجيمي هندريكس في مكانه بالشاحنة, 
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وبدأنا نتواثئب مع نغمات الأغنية. يتطلب جمع الضفادع كثيرا من المعداتء ولذلك 
وظف غريفيث رجلين ليساعدا في حملها. وفي آخر مجموعة من المنازل في قرية 
صغيرة من لوس أنغلوس حصل على هذين الرجلين وسط الضباب. أخذنا نرتج مع 
الشاحنة إلى أن أصبح سيرها غير ممكن؛ حينذاك خرجنا جميعا منها وبدأنا في السير. 
كان الطريق يلتف عبر الغابة المطيرة. وسط طبقة سميكة من الطين الأحمر. 
وبعد كل بضع مئات من الياردات يتقاطع المسار الرئيسي مع طريق أضيق منه؛ 
كانت هذه المسارات مصنوعة بواسطة النمل «القاطع لأوراق الشجر» -1.636آ1 
دخصث ]نان الذي يقوم بملايين - وربما بمليارات - الرحلات لنقل فتات الخضرة إلى 
مستعمراته (وا مستعمرات التي تبدو كأنها جبال من نشارة الخشب. يمكن أن تملأ 
مساحة في حجم منتزه في مدينة). نبهني أحد الأمريكيين» واسمه كريس بيدنارسي 
5221816 ونتطن». وهو من حديقة حيوان هيوستونء إلى ضرورة تجنب جيوش 
النمل التي ستترك فكوكها مغروسة في ساقك حتى بعد أن تموت. وقال «إنها ستلحق 
بك الأذى». كان الأمريكي الآخر جون تشاستين 01256215 2ط0[. وهو من حديقة 
حيوان توليدو. يحمل خطافا طويلا ليستخدمه ضد الثعابين السامة. وقد قال لي 
بيدنارسكي: «لحسن الحظ الثعابين التي يمكن أن تؤذيك بالفعل نادرة تماما». كانت 
القردة الأمريكية النابحة تصيح من بعد. أشار غريفيث إلى آثار النمر الأمريكي 
المرقط (12ددع2() على الأرض اللينة. 
وبعد نحو ساعة وصلنا إلى مزرعة أقامها شخص ما بين الأشجار. كان هناك بعض 
أعواد الذرة الهزيلة تنموء لكن لم يكن أحد بجوارهاء وكان من الصعب القول ما 
إذا كان المزارع قد يئس من تربة الغابة الضعيفة, أو أنه كان في مكان ما في ذلك 
اليوم. اندفع سرب من الببغاوات الزمردية الخضراء عبر الهواء. وبعد عدة ساعات 
أخرىء وصلنا إلى مساحة خالية. رفرفت فراشة «مورفو» مطام202 بأجنحتها الزرقاء 
مثل لون السماء. كانت هناك حجرة صغيرة في الموقع. لكنها كانت مهشمة لدرجة 
أننا فضلنا النوم في العراء. ساعدني غريفيث في بناء سريري الذي كان يجمع بين 
خيمة وأرجوحة شبكية معلقة بين شجرتين. كانت هناك فتحة من الأسفل كمدخل 
للأرجوحة: وكان الجزء العلوي للحماية من الأمطار التي لا يمكن تفاديها. وعندما 
تسلقت إلى داخلها شعرت كأنني أرقد في تابوت. 
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جهز غريفيث, في ذلك المساءء وجبة من الأرز على موقد غازي متنقل. ثم علقنا 
المصابيح وتوجهنا تجاه جدول قريب. تنشط كثير من البرمائيات ليلاء والطريقة 
الوحيدة لرؤيتها هي البحث عنها في الظلام. وهو أمر صعب للغاية. كنت أنزلق 
دائما منتهكة بذلك القاعدة الأولى للأمن في الغابات المطيرة» والتي تقول: لا تقبض 
على أي شيء إلا إذا كنت تعرف ما هو. وبعد إحدى مرات سقوطي لفت بيدنارسي 
نظري إلى وجود «رتيلاء» 1524112, وهي عنكبوت سام في حجم قبضة يدي كانت 
تجلس على الشجرة المجاورة. 

يستطيع الصيادون المتمرسون العثور على الضفادع ليلاء بتسليط الضوء في 
الغابة والبحث عن التوهج ال منعكس في عيون الضفادع. كان أول برماي رصده 
غريفيث - بهذه الطريقة - ضفدعا من نوع «سان جوزيه كوتشران» 52:2 
هرك 00 1056: يجثم على ورقة شجر. والضفادع من هذا النوع جزء من 
عائلة أكبر تدعى «الضفادع الزجاجية» 72085 01255.: والتي سميت كذلك لأن 
جلدها الشفاف يبين تفاصيل أعضائها الداخلية. كانت هذه الضفدعة الزجاجية 
بالتحديد خضراءء وبها نقاط صفراء دقيقة. أخرج غريفيث زوجا من القفازات 
الجراحية من حقيبته. وقف ساكنا تماماء ثم وبحركة على طريقة مالك الحزين 
اندفع لالتقاط الضفدعة. وبواسطة اليد الأخرى تناول قشة دقيقة بطرفها قطعة 
قطن ومسح بها بطن الضفدعة. ثم وضعها في وعاء صغير من البلاستيك - ليرسله 
فيما بعد إلى المختبر للتحليل بحثا عن الفطر 80 - وحيث إنها لم تكن من 
النوع الذي كان يبحث عنه. ترك الضفدعة ثانية على ورقة الشجر. ثم أخرج آلة 
التصويرء وحدقت الضفدعة في العدسة بلا مبالاة. 

واصلنا تلمس طريقنا في الظلام. رصد أحدهم واحدا من ضفادع «لا لوما 
السلابة» 5 ءاه 2حنم.آ 1.2 ذات اللون ألأحمر البرتقالي» مثل أرضية الغابة, 
كما رصد شخص آخر ضفدعا من نوع «وارزويتسش» طاء 112121015 ذات اللون 
الأخضر الناصعء وتشبه في الشكل ورقة الشجر. ومع كل حيوانء يقوم غريفيث 
بالروتين نفسه: يلتقط الحيوان» ويأخذ عينة من بطنه ثم يصوره. وفي النهاية صادفنا 
زوجا من خشادع ينما السلاية ق وضع عفاق. وهو وضع ممارسة الجسين عند 
البرمائيات. تركهما غريفيث وشأنهما. 
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وأحد البرمائيات الذي كان غريفيث يأمل الإمساك به هو الضفدع الجرابي ذو 
القرون الذي يتمتع بصوت مميز يشبه صوت زجاجة الشمبانيا عند فتحها. وبينما 
كنا نواصل السير وجدنا أننا نسير في وسط مجرى أحد الجداول» سمعنا ذلك الصوت 
الذي بدا كأنه ينبعث من عدة اتجاهات في الوقت نفسه. في أول الأمر بدا كأنه 
قريب جداء لكن عندما اقتربنا بدا كأنه أصبح يبتعد. بدأ غريفيث يقلد هذا الصوت 
مصدرا بشفتيه صوت نزع السدادة الفلينية من زجاجة. وفي النهاية قرر غريفيث 
أن نخيف الضفادع بصوت خوضنا في الماء. واصل غريفيث الخوض في الماء بينما 
مكثنا نحن لفترة طويلة يصل فيها الماء حتى ركبتينا محاولين ألا نتحرك. وعندما أومأ 
إلينا غريفيث في النهاية بالتقدم: وجدناه واقفا أمام ضفدع أصفر كبير ذي أصابع 
أقدام طويلة, ووجه يشبه وجه البومة. كان يجلس على طرف أحد فروع الأشجار 
فوق مستوى العين تماما. كان غريفيث يبحث عن أنثى ضفدع من النوع الجرابي 
ذي القرون؛ لإضافتها إلى مجموعة مركز «إيفاك». حرك غريفيث ذراعه بسرعة, 
وقبض على الضفدع ثم قلبه. وبينما تملك أنثى الضفادع الجرابية ذات القرون جراباء 
ثم يكن هذا الضفدع ممتلك ذلك. أخذ غريفيث عينة منه. ثم التقط له صورة وأعاده 
إلى الشجرة. قال غريفيث للضفدع: «إنك صبي جميل». 
وقرب منتصف الليل عدنا إلى المخيم. والحيوانات الوحيدة التي قرر غريفيث 
إحضارها معه كانت عبارة عن ضفدعين سامين صغيرين من ذوات البطن الأزرق» 
وسلمندر يميل إلى اللون الأبيضء حيث لم يستطع غريفيثء أو الشخصان الأمريكيان 
أن يميزا نوعه. ثم وضع الضفدعين والسلمندر في أكياس من البلاستيك. مع بعض 
أوراق الشجر للحفاظ على الرطوبة. وقد خطر لي أن الضفادع وذريتهاء إن كانت 
هناك ذريةء وذرية ذريتهاء إن كان لديها أحفاد. لن تطأ أرض الغابة المطيرة مرة 
أخرىء وستعيش بقية أيامها في أحواض زجاجية معقمة. أمطرت تلك الليلة بغزارة, 
وفي أرجوحتي الشبكية التي تشبه الكفن حلمت أحلاما مزعجة ومتنوعة» والمشهد 
الوحيد الذي استطعت أن أتذكره لاحقا يتعلق بضفدع أصفر فاقع يدخن سيجارة 
بواسطة مبسم! 
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«اختفى اماستودون الأمريكي منذ 
نحو ١١‏ ألف سنة. وكان فناؤه جزءا 
من موجة اختقاءات أصبحث تعرف 
بانقراض الحيوانات الضخمة» 


أضراس الماستودون» 


الماموث الأمريكي 
لا ألا لاوا 


قد يكون الانقراض أول فكرة علمية 
يتعين على الأطفال التعامل معها؛ فالأطفال في 
عمر سنة واحدة نقدم لهم دمى على شكل 
ديناصورات» وفي عمر سنتين يفهمونء ولو بشكل 
ضبابي على الأقل, أن هذه ا مخلوقات البلاستيكية 
الصغيرة تمثل حيوانات كبيرة جدا. وسواء كانوا 
سريعي التعلم - أو بطيئين في التدريب على 
الذهاب إلى المرحاض بأنفسهم - أو كانوا 
لايزالون يضعون الحفاضاتء فإنهم يستطيعون 
تفسير أنه كان هناك - في وقت ما - كثير من 
أنواع الديناصوراتء وأنها قد ماتت جميعها 
منذ زمن بعيد (اعتاد أبناقي عندما كانوا 


(«) حيوان بائد شبيه بالفيل. [المترجمان]. 


39 


الانقراض السادس 


صغارا أن يقضوا ساعات مع مجموعة من الديناصورات كان يمكن ترتيبها على 
مفرش بلاستيي توجد عليه صورة غابة من العصر الجوراسي أو الطباشيري. 
كان المشهد يمثل بركانا يقذف بالحممء وكان عندما تضغط عليه. يصدر صيحة 
مرعبة ومثيرة). المقصود من كل ذلك هو القول إن الانقراض يبدو لنا كأنه فكرة 
واضحة. لكنه ليس كذلك؟ 

وضع أرسطو كتاب «تاريخ الحيوانات» (15هتصنصكة 4ه 7ه181156) من 
عشرة أجزاء. من دون أن يأخذ في الاعتبار إمكان أن يكون للحيوانات تاريخ. 
ويحتوي كتاب «التاريخ الطبيعي» (7إ1115]01 2126121) لبليني 127[ وصفا 
للحيوانات الحقيقية. ووصفا للحيوانات الخرافية» لكنه لم يحتو على وصف 
للحيوانات ال منقرضة. لم تظهر الفكرة في أثناء العصور الوسطىء أو في عصر 
النهضة» عندما كانت كلمة «حفرية» 1ؤووه80 تستخدم للإشارة إلى أي شيء 
يستخرج من تحت الأرض (من هنا جاء مصطلح «الوقود الحفري»). وفي 
عصر التنوير كانت وجهة النظر السائدة هي أن كل نوع عبارة عن حلقة 
ضمن «سلسلة الوحود» (158ءط 04 «نهطن) العظيمة وغير القابلة للانكسار. 
وقد عبر ألكسندر بوب 2026 816222061 عن ذلك في قصيدته «مقالة عن 
الإنسان» (صدكل/اطا ده 7دوةو8): 

الجميع ليسوا سوى أجزاء من كل واحد عظيم 

الطبيعة جسده. والله روحه 

عندما قدم كارل لينوس نظام التسمية المزدوجء م بميز بين الحي والميت؛ لأن 
ذلك - من وجية نظره - لمم يكن مطلوبا. تورد الطبعة العاشرة من كتابه «نظام 
الطبيعة» (2121186 722ع575]6) والمنشور في العام 1758. ثلاثة وستين نوعا من 
الخنافس السوداءء. وأربعة وثلاثين نوعا من الحلزون ا لمخروطيء وستة عشر نوعا من 
الأسماك ال مفلطحة. غير أنه في هذا الكتاب يوجد نوع واحد في الواقع من الحيوانات» 
وهي الحيوانات الموجودة على قيد الحياة. 

صمدت وجيهة النظر تلك على الرغم من وجود كمية هائلة من الأدلة المعاكسة. 
امتلأت «حجرات العجائب» 01111051165 04 0212645 في لندن وباريس وبرلين 
بآثار المخلوقات الغريبة التي لم يرها أحد قطء مثل بقايا حيوانات تعرف الآن 
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على أنها «ثلاثيات الفصوص» (1101465]). و«السهميات» أو «البلمنيتات»0*) 
و أصحمعاءط ود«الأمونيتات»0** و16 1م تصمة. 

وكانت العينات المتوافرة من النوع الأخير كبيرة جداء لدرجة أن أصدافه ا.لتحجرة 
كانت في حجم عجلة عربة. في القرن الثامن عشر أخذت عظام الماموث تصل إلى 
أوروبا بكثرة آتية من سيبيريا. وقد أقحمت أيضا ضمن النظام. بدت العظام كأنها 
عظام أفيال. وحيث إنه من الواضح أنه ليست هناك أفيال في روسيا المعاصرة فلا بد 
أنها تمت بصلة إلى وحوش انجرفت شمالا في أثناء فيضان سفر التكوين. 

وأخيرا ظهر الانقراض بوصفه مفهوماء وربمما لم يكن ذلك من قبيل المصادفة؛ في 
فرنسا إبان الثورة. وإلى حد كبير كان الفضل في ذلك يعود إلى حيوان واحدء يسمى 
هذا المخلوق الآن ب «ال ماستودون الأمريي» أو «الماموث الأمريي» غتاصتحصة1 
مصتتطوء223: وإلى رجل واحدء. هو العام الطبيعيء جين ليوبولد نيكولاس - 
فريدريك كوفييه ع1انان عتعلع:125-5م010-7160ممع.آ1-صوع1: الذي بات يعرف 
بعد موت شقيقه باسم جورج فقطء ويُعتبر كوفييه شخصية مبهمة في تاريخ العلوم؛ 
فهو من ناحية سبق معاصريه بمسافات شاسعة. ولكنه من ناحية أخرى أعاق تقدم 
العديد منهم. حيث كان يمكن أن يكون شخصا جذابا وشريرا في آن معاء وكان 
صاحب رؤيةء وفي الوقت نفسه رجعيا. وبحلول منتصف القرن التاسع عشر جرى 
تفنيد كثير من أفكارهء بيد أن الاكتشافات الأحدث أصبحت تميل إلى دعم نظرياته 
التي تعرضت للذم بشكل كبير. وبذا أصبحت رؤية كوفييه اللأساوية في الأساس 
لتاريخ الأرض سابقة لزمانها. 

وغير واضح بالضبط متى عثر الأوروبيون على عظام الماستودون الأمريي. اكتشف 
ضرس منفرد في أعالي ولاية نيويورك وأرسل إلى لندن في العام 1705؛ ووضع عليه 
ملضق كتب عليه «ضرس مخلوق عملاق». وكانت أول عظام ماستودون أخضعت 
ما يمكن أن يطلق عليه للمفارقة التاريخية". دراسة علمية, قد اكتشفت في العام 
9. وف العام نفسه كان تشارلز موين 210(726 »1 021165).: وهو الشخص الثاني 
الذي حصل على لقب بارون دي لونغيويل انناعناعده.آ, مسافرا في نهر أوهايو مع 


(«) رتبة منقرضة من الرخويات (الأخطبوطية). [المترجمان]. 
(««) مجموعة منقرضة من الرخويات البحرية. [المترجمان]. 
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أربعمائة من الجنود. بعضهم فرنسيون مثله. والأغلبية الأخرى من «الألغونكويين» 
15395 و«دالإيراكويين»”*) 12001015. كانت الرحلة شاقة. وكان هناك 
نقص في الإمدادات. ويتذكر أحد الجنود الفرنسيين الذي فقد إحدى قدميه فيما 
بعد أنهم اضطروا إلى العيش في بعض الأحيان على ثمار البلوط فقط©. وفي إحدى 
ا مراتء ربما كان ذلك في فصل الخريف. شيد لونغيويل مع جنوده معسكرا على 
الضفة الشرقية لنهر أوهايوء غير بعيد عما هو معروف الآن بمدينة سنسناتي. تأهب 
العديد من الأمريكيين الأصليين للتوجه إلى الصيد. وعلى بعد أميال قليلة وصلوا 
إلى مستنقع تصدر منه رائحة كبريتية. كانت آثار الجاموس تفضي إلى المستنقع 
من جميع الاتجاهات. وكانت هناك مئات - وربما آلاف - من العظام الهائلة التي 
تبرز من وسط الروث مثل صواري سفن محطمة. عاد الرجال إلى المعسكر حاملين 
عظمة فخذ طولها ثلاث أقدام ونصف القدم, ونابا هائلاء وعدة أسنان ضخمة. كانت 
للأسنان جذور في ضخامة يد الإنسان» وتزن كل واحدة منها عشرة أرطال. 

شغلت تلك العظام لونغيويلء الأمر الذي جعله يعطي تعليمات لجنوده بأخذ 
العظام بعد فض المعسكر. واندفع الرجال وسط البر حاملين معهم الناب الضخم 
وعظمة الفخذ والضروس. وصل الجنود في النهاية إلى نهر ا مسيسيبيء حيث التقوا 
بفرقة أخرى من الجنود الفرنسيين. وعلى مدى الأشهر العديدة التالية توفي كثير 
من رجال لونغيويل بسبب ا مرضء وانتهت الحملة التي جاءوا لشنها ضد «قبيلة 
تشيكاسو» 01125857 باطهانة والهزيمة. ومع ذلك احتفظ لونغيويل بالعظام 
الغريبة في مكان آمن. اتجه بعد ذلك إلى نيو أورليائن ومن هناك شحن الناب 
والسن وعظمة الفخذ الضخمة إلى فرنسا. عرض كل ذلك على لويس الخامس عشر 
الذي أمر بوضعها في متحفه. حجرة الملك 101 1ك غ»هذطة0. وبعد عقود كانت 
خرائط وادي نهر أوهايو لاتزال خالية إلى حد كبير. ما عدا ه ده ننه عتم لم8 
غصهطامع0'51 5ه 05 عتاناهت - «المكان الذي اكتشفت فيه عظام الفيل» (واليوم 
وفي «الممكان الذي اكتشفت فيه عظام الفيل» هناك منتزه يتبع الولاية في كنتاي 
يعرف باسم «لعقة العظام الكبيرة» (19آ عصدهظ عذ8). 


(*) قبائل هندية من أمريكا الشمالية. [المترجمان]. 
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أربكت عظام لونغيويل كل من فحصها. بدت عظمتا الفخذ والناب كأنهما 
تنتميان إلى فيل أو إلى حيوان ماموث؛ إذ لم يكن هناك فرق بينهما وفقا لعلم 
التصنيف الذي كان سائدا في ذلك الوقت. لكن أسنان هذا الحيوان كانت تشكل 
لغزا محيرا؛ فقد كانت عصية على التصنيف؛ فأسنان الفيل (وكذلك أسنان 
الماموث) مسطحة من أعلى وبها بروزات رقيقة تمتد من جانب إلى آخرء وهو ما 
يجعل سطح المضغ أشبه بنعل حذاء الجريء أما أسنان الماستودون فهي مستدقة 
الأطراف. وهي في الواقع تشبه أسنان إنسان ضخم. وكان أول عام طبيعي. وهو 
جان إيتيان غيتارد 16]6810© عدء8)1-صدء[: درس إحدى تلك الأسنان. قد 
رفض أن يتكهن بمصدرها. 

وقد تساءل بنبرة حزينة» في ورقة قدمها إلى الأكادممية الملكية للعلوم في العام 
2 «من أي الحيوانات جاءت تلك الأسنان؟»©. 

وفي العام 1762 حاول أمين حجرة الملك: لويس - جان ماري دوبنتون -كننام.آ 
معد طنتج(1 3]16-مدء[: حل لغز الأسنان الغريبة بأن أعلن أن «حيوان أوهايو 
المجهول» ليس حيوانا على الإطلاق» بل حيوانان» فالأنياب وعظام الساق تعود إلى 
الفيلة؛ بينما الأضراس من مخلوق آخر مختلف تماما. وقرر أنه. من المحتملء أن 
يكون هذا المخلوق الآخر هو فرس النهر. 

وفي ذلك الوقت نفسه أرسلت شحنة ثانية من عظام الماستودون إلى أوروباء 
هذه المرة إلى لندن. كانت تلك البقاياء وهي أيضا من متنزه من «بيغ بون ليك». 
محيرة بالشكل نفسه؛ فالعظام والأنياب تشبه تلك الخاصة بالفيلء بينما كانت 
الأضراس مغطاة بعقد كثيرة. وجد وليم هانتر #عاغصدة1 حصهخ1811: كبير الأطباء 
الخاصين بالملكة» أن تفسير دوبنتون لهذا التناقض منقوص. وقدم تفسيرا آخرء وهو 
أول تفسير شبه دقيق. 

واقترح أن «الفيل الأمريكي المفترض كان حيوانا جديدا كلية وهو ليس مألوفا لدى 
علماء التشريح». وقرر أنه من أكلة اللحوم: نظرا إلى أسنانه مخيفة الشكل. أطلق على 
ذلك الوحش اسم «الإنكوغنتيوم الأمريي»!*) متتغتخصومعصا سدعتع سخ عط1 7 . 


(*«) كلمة إنكوغنتيوم <تدانصمعمءهذ لاتينيةء وتعني شيئا أو مخلوقا مجهولا. [المحرر]. 
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أضاف العام الطبيعي الفرنسي الرائد جورج - لويس ليكترك. كونت دي بوفون 
مكنظ عل عغصده0 ننعاءء.آ دنناه.آ - وعع6»01 © حلقة أخر ى إلى النقاش. ودفع 
بأن البقاياء موضوع النقاشء لا تمثل حيوانا واحدا أو حيوانين بل ثلاثة حيوانات 
منفصلة: فيل وفرس نهر وثالث مجهول النوع. وبارتياب شديد. افترض بوفون 
أن النوع الأخين وهو «أضخمها جميعا» يبدو أنه قد اختفى©. واقترح أنه النوع 
الوحيد من الحيوانات البرية التي حدث لها ذلك. 

وفي العام 1781 انجرف توماس غيفرسون 16717502[ 110225 إلى ذلك الجدل؛ 
ففي كتابه الذي يحمل عنوان «مذكرات عن ولاية فرجينيا» (]512 عط؛ 2ه 210465 
منصنع 71 01).: والذي ألفه بعد تركه منصبه حاكما للولاية مباشرة.» عرض غيفرسون 
تصوره لهذا الإنكوغنتيوم. وقد اتفقا مع بوفون على أن هذا الحيوان أكبر من كل 
الوحوشء. حيث «يصل حجمه إلى خمسة أو ستة أضعاف الحجم التكعيبي للفيل» 
(يناقض ذلك النظرية التي كانت سائدة في أوروبا في ذلك الوقتء أن حيوانات 
العالم الجديد أصغر و«أضعف» من حيوانات العام القديم). كما اتفق غيفرسون 
مع هانتر على أن هذا الحيوان من المحتمل أن يكون من أكلة اللحوم. لكنه لايزال 
موجودا في مكان ما؛ فإذا لم يكن في الإمكان العثور عليه في فرجينياء فهذا يعني أنه 
كان يجوب تلك الأجزاء من القارة التي «مازالت في حالتها الأصلية. م تستكشف 
وم تممس». وعندما أصبح رقيشا أرسل مريويذر لويس 175ع.[آ 116115721 ووليم 
كلارك 01351 حصه:107:11 إلى الشمال الغربي» آملا أن يعودا وقد عثرا على هذا الحيوان 
المجهول حيا يتجول في غابات تلك المنطقة. 

وكتب: «هكذا هو اقتصاد الطبيعة حيث لا يمكن الإتيان بأي مثال عن أنها 
سمحت بانقراض أي سلالة من حيواناتهاء أو أنها أدخلت في عملها العظيم حلقة 
ضعيفة إلى درجة الانكسار». 

وصل كوفييه إلى باريس في أوائل العام 1795. بعد أن وصلت بقايا الحيوانات 
من وادي أوهايو إلى المدينة بنصف قرن. كان عمره خمسة وعشرين عاماء يمتلك 
عينين رماديتين واسعتين وأنفا بارزاء وتمتع بطباع شببها أحد الأصدقاء بالجزء 
الخارجي للأرض”©. فهو هادئ بشكل عام لكنه قادر - في بعض الأحيان - على 


إحداث هزات واضطرابات عنيفة. نشأ كوفيبه في مدينة صغيرة على حدود سويسرا 
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وم يكن لديه سوى القليل من ا معارف في العاصمة. ومع ذلك استطاع أن يوْمُن 
لنفسه منصبا مرموقا بفضل زوال النظام الفرنسي القديم من جهة: واعتداده الكبير 
بنفسه من جهة أخرى. ووصفه أحد رفاقه القدامى - فيما بعد - بأنه ظهر فجأة في 
باريس «مثل الفطر»””. 

كان عمل كوفييه في متحف باريس للتاريخ الطبيعي - الخليفة الديمموقراطي 
متحف حجرة املك - يتمثل رسميا في التدريس؛ لكنه كان يذهب في أوقات فراغه 
للتنقيب في مجموعة المتحف. أمضى كوفييه ساعات طويلة في دراسة العظام التي 
كان قد أرسلها لونغيويل إلى لويس الخامس عشرء ومقارنتها بعينات أخرى. وفي 4 
أبريل 1796 - أو وفقا للتقييم الثوري المستخدم في ذلك الوقتء 15 جرمينال من 
العام 177 - عرض نتائج بحثه في محاضرة عامة. 

بدأ كوفييه محاضراته بمناقشة حول الفيلة. عرف الأوروبيون منذ وقت طويل 
أن هناك فيلة في أفريقيا كانت تعتبر خطرةء وأن هناك فيلة تقطن آسيا يقال إنها 
أكثر وداعة. مع ذلكء كان ينظر إلى الفيلة على أنها مجرد فيلة» مثلما ينظر إلى 
الكلاب على أنها مجرد كلاب» بعضها لطيف وبعضها الآخر عنيف. وبناء على فحصه 
لبقايا الفيلة الموجودة في المتحف”". من بينها جمجمة من سريلانكا محفوظة جيداء 
وأخرى من رأس الرجاء الصالح» أدرك كوفييه - وهو طبعا على صواب - أنهما 
تعودان إلى نوعين منفصلين. 

أعلن كوفييه: «من الواضح أن فيل سريلانكا يختلف عن فيل أفريقيا أكثر من 
اختلاف الحصان عن الحمارء أو الماعز عن الخروف». ومن بين الخصائص الكثيرة 
المميزة للحيوانات أسنانها؛ ففيل سريلانكا له أضراس ذات أخاديد متموجة على 
سطحها «مثل الشرائط المزينة»» في حين أن فيل رأس الرجاء الصالح كانت له أسنان 
ذات أخاديد مرتبة على شكل معين. وعند النظر إلى الحيوانات الحية لا يظهر هذا 
الاختلاف. فمن بملك الجرأة للانحناء والنظر في حلق الفيل؟ وأعلن كوفييه: «يرجع 
الفضل إلى علم التشريح وحده في هذا الاكتشاف امثير في مجال علم الحيوان»7. 

وبعد أن شطر كوفييه الفيل إلى نصفين بنجاح» واصل تشريحه. توصل كوفييه؛ 
بعد «دراسة دقيقة» للأدلة» إلى أن النظرية المقبولة عن أن العظام الضخمة جاءت 
من روسيا كانت خاطتة. فالأسنان والفكوك التي مصدرها سيبيريا «لا تماثل بالضبط 
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أسنان وفك الفيل»؛ فهي تنتمي إلى نوع مختلف تماماء وفيما يخص أسنان حيوان 
أوهايوء فإن نظرة واحدة كانت «كافية لنرى أنه كان أكثر اختلافا». 

تساءل كوفييه: «ما الذي جرى لهذين الحيوانين الضخمين اللذين لا يجد 
الإنسان عنهما أي أثر حي؟» والسؤال بالصيغة التي طرحها كوفييه كان يجيب 
عن نفسه. كانا نوعين مفقودين. وكان كوفييه قد رفع عدد الفقاريات المنقرضة إلى 
الضعف من «احتمال» واحد إلى اثنين. كان لايزال في بداية الطريق. 

تلقى كوفييه - قبل أشهر قليلة من ذلك - رسومات أولية لهيكل عظمي جرى 
اكتشف على ضفاف نهر لوخان 1.138 110 الذي يقع غرب بوينس آيريس. وقد 
ين هذا الهيكل الذي يبلغ طوله 12 قدما وارتفاعه 6 أقدام إلى مدريدء حيث 
أعيد تجميعه بمنتهى العناية» وبناء على الرسومات الأولية» تمكن كوفييه من تحديد 
هويه صاحب الهيكلء وكان على صواب مرة ثانية على أنه نوع من الحيوان 
الكسلان العملاق. أطلق عليه اسم ميغاثيريوم 112اة:عط]81682: ويعني «الوحش 
العملاق». وعلى الرغم من أنه لم يسافر قط إلى الأرجنتينء أو إلى أي مكان آخر 
أبعد من ألانيا. كان كوفييه مقتنعا بأنه لن يعثر على اللميغاثيريوم وهو يتسكع 
على ضفاف أنهار أمريكا الجنوبية: لقد اختفى هو كذلك. ينطبق الشيء نفسه على 
الحيوان الذي يدعى ماستريخت 213351156 والذي غثر على بقاياه - وهي عبارة 
عن فك ضخم مدبب ومرصع بأسنان مثل أسنان سمك القرش - في محجر هولندي. 
وكانت حفرية الماستريخت قد جرى الاستيلاء عليها أخيرا من قبل الفرنسيين الذين 
احتلوا هولندا في 1795. 

أعلن كوفييه أنه إذا كانت هناك أربعة أنواع منقرضة فلا بد من أن تكون 
هناك أنواع أخرى أيضا. كان هذا الاقتراح جريئا بالنظر إلى الأدلة المتاحة. 
وبناء على بضع عظمات متنائرة. توصل كوفييه إلى طريقة جديدة كليا في 
النظر إلى الحياة. هناك أنواع انقرضتء وهذه م تكن ظاهرة منفردةء بل 
كانت واسعة الانتشار. 

وقال كوفييه: «يبدو لي أن كل هذه الحقائق المنسجمة فيما بينهاء وغير 
المتعارضة مع أي تقريرء تثبت وجود عاط سابق لعالمنا». ثم أضاف: «لكن كيف 
كانت تلك الأرض البدائية؟ وأي ثورة كانت قادرة على محوها؟». 
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ومنذ أيام كوفييه نما متحف التاريخ الطبيعي وتحول إلى مؤسسة مترامية 

الأطراف توجد لها مقار في كل أنحاء فرنسا. ومع ذلك. ظل مبناه الرئيسي يحتل 
الحدائق الملكية القدهة في الحي الخامس بباريس. 

م يعمل كوفييه في المتحف فقط؛ بل كان أيضاء خلال معظم حياته كرجل بالغ» 
يعيش على أرض تابعة لذلك المتحف في منزل كبير مطلي بالجص جرى تحويله لاحقا إلى 
غرف مكاتب. ويوجد بجوار المنزل الآن مطعم كبير ومعرض للحيوانات. حيث وجدت 
في يوم زيارتٍ المكان بعض حيوانات الولب 71071130165*) التي كانت تتشمس على 
الحشائش. ومقابل الحدائق توجد صالة كبيرة تحتضن مجموعة حفريات المتحف. 

باسكال تاسي 1255[7' 225621 هو مدير في ذلك ال متحف. ومتخصص في 
الخرطوميات 12205050625 وهي المجموعة التي تتضمن الفيلة وأبناء عمومتها 
المنقرضة - كالماموث وال ماستودون والغامفوثيرات 5ع1ء6ط4مطم<2<دمع: وهذا على 
سبيل المثال لا الحصر. ذهبت لزيارته لأنه وعد بأن يصحبني لرؤية العظام نفسها 
التي تعامل معها كوفييه. وجدت تاسي في مكتبه ذي الضوء الخافت الموجود في 
السرداب الكائن تحت صالة الحفريات. حيث كان جالسا وسط مجموعة من 
الجماجم القديمة التي كانت أعدادها تعادل ما يحتويه مستودع للجثث. كانت 
جدران المكتب مزينة بأغلفة من كتب تان تان هذه الهزلية. أخبرني تاسي أنه 
قرر أن يصبح متخصصا في الحفريات عندما كان في السابعة من عمره. وذلك بعد 
قراءة إحدى مغامرات تان تان التي تتحدث عن عملية حفر استكشافية. 

تجاذبنا أطراف الحديث عن الخرطوميات برهة من الوقتء قال لي: «إنها 
مجموعة ساحرة؛ فعلى سبيل المثالء الخرطومء وهو عبارة عن تغيير استثنائي حقا 
في تشريح منطقة الوجه. تطور خمس مرات بشكل منفصلء وحتى لو حدث ذلك 
مرتين: أجلء فإنه يعتبر مدهشا. لكنه حدث خمس مرات مستقلة! ونحن عندما 
ننظر إلى الحفريات نصبح مجبرين على القبول بهذا الأمر». وقال تاسي: «حتى الآن 
جرى التعرف على نحو 170 نوعا خرطومياء يرجع عمرها إلى نحو خمسة وخمسين 
مليون سنة». ثم أضاف: «ولايزال هناك كثيرء أنا متأكد من ذلك». 


(*«) حيوان جرابي أسترالي يشبه الكنغرء لكنه أصغر منه. [المترجمان]. 
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صعدنا إلى الطابق العلوي ودخلنا إلى مبنى ملحق متصل بالجزء الخلفي لصالة 
الأحافير مثل عربة المؤخرة في القطار. فتح تاسي باب غرفة صغيرة مملوءة بالخزائن 
ا معدنية. وبجوار الباب مباشرة كان هناك شيء يشبه حامل المظلات. وكان غزير 
الشعر ومغلفا جزثيا بالبلاستيك. شرح تاسي أن هذا عبارة عن ساق ماموث يكسوها 
الصوفء وقد عثر عليها متجمدة ومتيبسة على جزيرة شمال سيبيريا. وعندما أمعنت 
النظر في تلك الساقء كنت أستطيع أن أرى أن الجلد قد خيط مثلما تخاط الأحذية 
الولدية الفقيفة, كان لون الشعر بها ذاكنا جد وتيتو حش بعد عضي أكثر من 
عشرة آلاف سنة. أنه مازال في حالة جيدة للغاية. 

فتح تاسي إحدى الخزائن المعدنية وأفرغ محتوياتها على طاولة خشبية. وكانت 
تلك المحتويات عبارة عن الأسنان التي نقلها لونغيويل في رحلة شاقة عبر نهر 
أوهايو. كانت ضخمة وكثيرة العقد وتميل إلى السواد. 

قال تاسيء وهو يشير إلى أكبر سن في المجموعة: «هذه هي موناليزا الحفريات. 
بداية كل شيء. إنها لا تصدق لأن كوفييه رسم هذه السن بنفسه. ولذلك نظر 
إليها بعناية شديدة». لفت تاسي نظري إلى أرقام الفهارس الأصلية» والتي كانت 
مرسومة على الأسنان في القرن الثامن عشر. وهي تبدو باهتة الآنء حتى أنها 
يمكن رؤيتها بصعوبة. 


الشكل رقم (4): شر هذا النقش لأسنان الماستودون مرفقا بوصف وضعه كوفييه في العام 1812 
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التقطت أكبر سن بكلتا يدي. وبالتأكيد كانت شيئا متميزا. كان طولها يبلغ قرابة 
ثماني بوصات. وعرضها أربع بوصات. حيث كان حجمها ووزنها يعادل تقريبا حجم 
ووزن قالب الطوب. كانت النتوءات - وهي عبارة عن أربع مجموعات مدببة, 
وكانت اطينا لاتزال سليمة إلى حد كبير. وكانت الجذور السميكة مثل الحبال - 
تشكل كتلة صلبة في لون خشب اماهوغاني. 

ومن منظور تطوري ليس هناك في الواقع أي شيء غريب حول أضراس 
الماستودون؛ فأسنان الماستودونء مثل معظم أسنان الثدييات الأخرىء. تتكون من 
لب العاج الصلب تحيط به طبقة من الينا أكثر صلابة» غير أنها أكثر هشاشة. ومنذ 
نحو 30 مليون سنة انفصلت سلالة الخرطوميات التي ستؤدي إلى نشوء الماستودون 
عن السلالة التي ستؤدي إلى نشوء الماموث والفيلة. وفي النهاية طورت الأخيرة 
أسنانها الأكثر تعقيداء والتي تتكون من صفائح مغطة باللينا اندمجت فيما بينها 
مكونة شكلا يشبه رغيف الخبز إلى حد ما. كان هذا التركيب أكثر متانة وسمح 
للماموث - وكذلك للفيلة - بأن يتناول وجبات أكثر خشونة. أما الماستودون فقد 
احتفظ بأضراسه البدائية نسبيا (وكذلك فعل البشر). وظل يقضم طعامه بصوت 
عال. وبالطبع: كما أشار إلي تاسيء كان المنظور التطوري هو الشيء الذي كان يفتقر 
إليه كوفييه تماماء وهذا ما جعل إنجازاته - من بعض النواحي - مثيرة أكثر للإعجاب. 

قال تاسي: «لقد ارتكب كوفييه أخطاء بالتأكيد لكن معظم أعماله التقنية 
كانت مذهلة. وكان في الواقع عالم تشريح رائعا». 

وبعد أن فحصنا تلك الأسنان فترة أطول. اصطحبني تاسي إلى صالة الحفريات» 
وبعد المدخل مباشرة كان يعرض عظم الفخذ العملاق, الذي أرسله لونغيويل إلى 
باريس مثبتا على قاعدة. كان مثل عمود السياج من حيث العرض. 

كان أطفال المدارس الفرنسيون يرون بجوارنا وهم يصيحون بانفعال. كان 
مع تاسي حلقة كبيرة بها عدة مفاتيح» يستخدمها لفتح الأدراج المختلفة الموجودة 
تحت صناديق العرض الزجاجية. وعرض علي سن ماموث كان كوفييه قد فحصها 
من قبلء وقطعا أخرى لأنواع منقرضة متنوعة» والتي كان كوفييه أول من حدد 
هويتها. ثم أخذني لمشاهدة حيوان الماستريخت الذي مازال حتى اليوم أكثر 
الحفريات شهرة (على الرغم من طلب الهولنديين استرجاعه عدة مراتء غير أن 
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الفرنسيين مازالوا يحتفظون به لأكثر من مائتي عام). في القرن الثامن عشر اعتقد 
البعض أن حفريات الماستريخت تنتمي إلى تمساح غريبء بينما اعتقد البعض 
الآخر أنها تعود إلى حوت ذي أسنان ناتئة. أما كوفييه فإنه سينسبها - في نهاية 
المطاف. وهو أيضا على صواب هذه المرة - إلى الزواحف البحرية (وقد أطلق على 
هذا ال مخلوق فيما بعد اسم موزاصور 0205252111). 

مع اقتراب وقت الغداء صحبت تاسي إلى مكتبه. ثم تجولت في أرجاء الحدائق 
متجها نحو المطعم المجاور منزل كوفييه القديم. وقد بدا لي أن الأمر الذي يتعين 
علي أن أفعله هو أن أطلب قائمة الطعام نفسها الخاصة بكوفييه - الوجبة الرئيسية 
ثم الحلو. وبينما كنت أنتهي من تناول الطبق الثاني - كعكة فواكه غنية بالقشدة 
حلوة المذاق - بدأت أشعر بالشبع على نحو غير مريح؛ فتذكرت وصفا كنت قرأته 
عن شكل جسم عام التشريح هذا. وفي أثناء الثورة كان كوفييه نحيفا””, وفي 
السنوات التي عاش فيها على أرض المتحف. أخذ جسمه في الامتلاءء حتى صار بدينا 
بشكل كبير قرب نهاية عمره. 

وفي محاضرته عن «نوع الفيلة الحية والمتحفرة» نجح كوفييه في إرساء 
الانقراض بوصفه حقيقة. لكن تأكيده الأكثر تحررا - وهو أن هناك عاما مفقودا 
يمتليى بالأنواع المفقودة - ظل كذلك بالضبط. فإذا كان هناك بالفعل مثل هذا 
العام فلا بد من أن يكون من الممكن إيجاد آثار لحيوانات أخرى منقرضة» وهكذا 
انبرى كوفييه للبحث عنها. 

ومن محاسن المصادفات كانت باريس في تسعينيات القرن الثامن عشر مكانا 
رائعا بالنسبة إلى عالم الحفريات. كانت التلال في شمال المدينة تغص ممقالع الحجارة 
التي تعمل بنشاط لإنتاج الجبسء المكون الأساسي للجص الباريسي (نمت العاصمة 
بطريقة عشوائية فوق العديد من المناجمء ولذلك في عهد كوفييه كانت الانخسافات 
المنجمية 55ذ-»027 تشكل مصدر خطر كبير). ولم يكن من النادر أن يعثر عمال 
المناجم على عظام غريبة» والتي كانت تعتبر ثمينة بالنسبة إلى هواة الجمع: حتى لو 
لم يكن لديهم أدنى فكرة عما كانوا يجمعون. وبمساعدة أحد هؤلاء ا متحمسين. جمع 
كوفييه فورا بقايا حيوان آخر منقرضء وقد أطلق عليه اسم 06 دعتزمم: ل#سنصة1 
:211 مسخحده ]لل أي حيوان مونتمارتر متوسط الحجم. 
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وطوال هذا الوقت كان كوفييه يتلمس الحصول على عينات من علماء 
طبيعيين من أنحاء أخرى من أوروبا. وبسبب السمعة التي اكتسبها الفرنسيون 
في الاستيلاء على أشياء ذات قيمة: لم يقم سوى عدد قليل من هواة الجمع بإرسال 
حفريات فعلية. لكن بدأت تصل رسومات تفصيلية من أماكن أخرى مثل هامبورغ, 
وشتوتغارتء ولايدن وبولونيا. كتب كوفييه مقرا بالعرفان: «لا بد لي أن أقول إنني 
تلقيت الدعم بحماس منقطع النظير... من قبل جميع الفرنسيين والأجانب الذين 
يشجعون العلوم أو يحبونها»'". 
بحلول العام 1800. أي بعد أربع سنوات من نشر بحث الفيل» توسعت حديقة 
حفريات كوفييه لتشمل 23 نوعا كان يعتبرها منقرضة. ضمت ال مجموعة فرس النهر 
القزم الذي اكتشفت بقاياه في حجرة مخزن بمتحف باريس؛ وظبيا بقرون هائلة غثر 
على عظامه في إيرلنداء ودبا كبيرا - والمعروف الآن بدب الكهف - من أمانيا. وفي 
هذه اللحظة كان حيوان مونتمارتر قد انقسم أو تضاعف إلى ستة أنواع منفصلة 
(وحتى اليوم؛ لا نعرف إلا القليل عن هذه الأنواع: ما عدا أنها ذات حوافرء وعاشت 
منذ نحو 30 مليون سنة). تساءل كوفييه: «إذا كان كثير من الأنواع المفقودة قد 
استعيد في مثل هذا الزمن القصير. فكم عدد الحيوانات التي يجب أن نفترض أنها 
لاتزال قابعة في أعماق الأرض»2". 
كانت لدى كوفييه نزعة استعراضية. وكان محبا للظهور. وقبل وقت طويل 
من توظيف ال متحف محترفين في مجال العلاقات العامة. كان كوفييه يعرف كيف 
يجذب الانتباه. وقد وصف لي تاسي هذا الأمر بالقول: «لو كان كوفييه موجودا 
هذه الأيام لأصبح نجما تلفزيونيا». في إحدى المرات عثر في مناجم الجبس الباريسية 
على حفرية بلخلوق في حجم الأرنب بجسم هزيل ورأس مربع الشكلء توصل 
كوفييه - بناء على شكل الأسنان - إلى أن الحفرية تنتمي إلى حيوان جرابي. كان 
هذا زعما جريئاء حيث إنه لمم يكن معروفا وجود جرابيات في العام القديم. وحتى 
يزيد الأمر إثارة. أعلن كوفييه أنه سيُخضع الاستنتاج الذي توصل إليه للاختبار أمام 
الناس؟ فالجرابيات لها عظمتان مميزتان تعرفان الآن بعظمتي القُحمّح عنطاناصذم 
69 وهما تمتدان من الحوض. وعلى الرغم من أن تلكما العظمتين م تكونا 
ظاهرتين في الحفرية عندما غرضت عليهء فإن كوفييه توقع أنه لو خدشها بشكل 
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ما ستنكشف العظام غير ال موجودة. دعا كوفييه نخبة باريس ليراقبوه وهو ينبش 
الحفرية بإبرة دقيقة. وعلى مرأى الجميع ظهرت العظام (هناك نسخة مصبوبة 
من هذه الحفرية الجرابية معروضة في باريس في صالة الحفريات» لكن النسخة 
الأصليةء حيث إن قيمتها ثمينة جداء غير معروضة وهي محفوظة في قبو خاص). 

قدم كوفييه استعراضا مماثلا عن الحفريات في أثناء رحلة إلى هولندا. وفي متحف 
في هآرم فحص عينة كانت تتكون من جمجمة كبيرة على شكل نصف قمر متصلة 
بجزء من العمود الفقري. كانت الحفرية التي يبلغ طولها ثلاث أقدام قد اكتشفت منذ 
نحو قرن ونُسبت - وكان ذلك غريبا نوعا ما بالنظر إلى شكل الرأس - إلى إنسان. حتى 
أنهم أطلقوا عليها الاسم العلمي: هومو ديلوفياي تستيس 15]و6] 1111[ز10[ 110100 أي 
«الإنسان الذي عاصر الطوفان». وحتى يدحض كوفيبيه هذا التعريف أحضر أولا هيكل 
سلمندر عاديء ثم - وبعد موافقة مدير متحف هارم - بدأ في تقشير الصخرة من حول 
العمود الفقري لإنسان الطوفانء وعندما كشف عن الأطراف الأمامية لحفرية الحيوان» 
كان شكلها كأطراف السلمندر”". كما توقع تماما. لم يكن ذلك ال مخلوق إنسانا سابقا 
لعصر الطوفانء بل كان عبارة عن شيء أكثر غرابة بكثير: إنه برمائي عملاق. 

كلما زاد عدد الأنواع المنقرضة التي توصل إليها كوفييه» كان يبدو أن طبيعة 
الحيوانات تزداد تغيرا؛ فدببة الكهوف والكسلان العملاق. وحتى السلمندرات 
العملاقة. كانت لها علاقة ما بأنواع مازالت حية. لكن ما الذي يمكن استنتاجه 
من حفرية غريبة اكتشفت في تركيبة الحجر الجيري في بافاريا؟ تلقى كوفييه 
نقشا عن تلك الحفرية من أحد مراسليه الكثيرين. أظهر النقش مجموعة من 
العظام المتشابكة. متضمنة ما بدا كأنه أذرع طويلة وغريبة, وأصابع نحيفة 
ومنقار ضيق. تكهن أول عام طبيعي تفحصها بأنها تنتمي إلى حيوان بحري كان 
يستخدم أذرعه الطويلة كمجاديف. أما كوفييه. وبناء على هذا النقشء فقد 
جَرّمَ - بشكل مفاجئ - بأن الحيوان كان في الواقع عبارة عن زاحف طائرء وأطلق 
عليه اسم بتيرو داكتيل 650-02671]م» الذي يعني «المجنح ذا الأصابع». 

كان اكتشاف كوفييه للانقراض - «لعام سابق لعامْنا» - حدثا مثيرا وسرعان 
ما انتشرت أخباره عبر الأطلنطي. وعندما اكتشف هيكل عظمي عملاق كامل 
تقريبا من قبل بعض عمال المزارع في نيوبيرغ بولاية نيويورك» جرى الاعتراف بأنه 
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اكتشاف مهم للغاية. أجرى توماس غيفرسونء الذي كان نائبا لرئيس الجمهورية 
في ذلك الوقتء عدة محاولات لوضع يده على تلك العظام: لكنه فشلء لكن 
صديقه الذي كان أكثر إصرارا منهء وهو الفنان تشارلز ويلسون بيل وعامتهط© 
21 2ه1171115: الذي كان قد أسس أخيرا أول متحف للتاريخ الطبيعي في البلاد 
بولاية فيلادلفياء قد نجح في ذلك. 
وبيل الذي ربما يكون أكثر حبا للاستعراض والظهور من كوفييه. قضى شهورا 
في تركيب العظام التي حصل عليها من نيوبيرغ والمواءمة فيما بينها وصنع الأجزاء 
المفقودة من الخشب والورق المعجّن ماعقصمعنصدم. وقدّم الهيكل العظمي 
للجمهور في ليلة عيد الميلاد سنة 1801. وللترويج لذلك المعرضء ألبس بيل خادمه 
الأسود موزيس ويليامز لباس رأس الهنود. وأركبه حصانا أبيضء وجعله يتجول في 
شوارع فيلادلفيا”". بلغ ارتفاع الحيوان الضخم الذي أعيد تجميعه إحدى عشرة 
قدما عند الكتفين» وطوله سبع عشرة قدما من الأنياب حتى الذيل وهو حجم مبالغ 
فيه بعض الشيء. دفع الزوار خمسين سنتا للمشاهدته. وهو مبلغ كبير في ذلك الزمن. 
كان ذلك المخلوق - وهو ماستودون أمريكي - لايزال يفتقر إلى اسم متفق عليه. وقد 
أطلقت عدة أسماء عليه, مثل إنكوغنيتوم» وحيوان أوهايو والماموث» وهو الاسم 
الذي كان أكثر إثارة للحيرة. أصبح الماموث أول عرض يقبل عليه الناس بشكل كبيرء 
وسبب موجة من «حمى الماموث». «أنتجت مدينة تشيشاير بولاية ماساتشوسيتس 
0 عتننطوعطن 5اء5تاداء313553 رطلا من جبن الماموث؛ كما صنع خباز من 
فيلادلفيا «خبز الماموث»؛ وكتبت الصحف عن الجزر الأبيض للماموث”". وشجرة 
دراق الماموث. وعن آكل ال ماموث الذي «ابتلع 42 بيضة في عشر دقائق». تمكن بيل 
كذلك من تجميع ماستودون آخر من عظام أخرى وجدت في نيوبيرغ ومدن أخرى 
قريبة من وادي نهر هادسون :1701167 مه11305. وبعد مأدبة غداء احتفالي عقدت 
تحت القفص الصدري الرحيب للحيوان» ا هذا الهيكل العظمي الثاني إلى أوروبا 
برفقة اثنين من أبنائه. عرض لعدة أشهر في لندن. قرر نجلا بيل - في هذه الأثناء - أن 
أنياب الحيوان كانت بالتاكيد تتجه إلى أسفل مثل أنياب حيوان الفظ. كانت خطتهما 
تقضي بأخذ هذا الهيكل العظمي إلى باريس وبيعه لكوفييهء لكن في أثناء وجودهما 
في لندن اندلعت الحرب بين بريطانيا وفرنسا؛ مما جعل السفر بين البلدين مستحيلا. 
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ال 
اانه 
77010 


الشكل رقم (5) 
وفي النهاية منح كوفييه الماستودون اسمه. وذلك في ورقة نشرت في باريس في 
العام 1806. وقد جاء ذلك الاسم الغريب من المعنى الإغريقي «سن الثدي»؛ ويبدو 
أن النتوءات كثيرة العقد الموجودة على أضراس هذا الحيوان قد ذكرته بحلمة الثدي 
(وعند هذه اللحظة كان قد أصبح للحيوان اسم علمي صكه عاط طبيعي أماني» 
ولسوء الحظ فإن هذا الاسم - ماموث أمريكانم 1 131011116 - قد 
سبب إطالة أمد الخلط بين الماستودونات والماموثات). 
على الرغم من القتال الدائر بين البريطانيين والفرنسيين استطاع كوفييه الحصول 
على رسوم تفصيلية عن الهيكل العظمي الذي نقله نجلا بيل إلى لندن, الأمر الذي منحه 
صورة أفضل لتشريح الحيوان. أيقن كوفييه أن الماستودون بعيد كل البعد عن الأفيال 
الحديثة أكثر من بعده عن الماموث. (واليوم لا يُحدَّد فقط جنس الماستودونء بل 
عائلته أيضا). وبالإضافة إلى الماستودون الأمريي تعرف كوفييه على أربعة أنواع أخرى 
من ال ماستودون «كلها غريبة بالقدر نفسه عن عامنا اليوم». مم يكن بيل يعلم بالاسم 
الجديد الذي صكه كوفييه إلا في العام 1809: وعندما علم بذلكء تلقفه على الفور. 
كتب بيل إلى غيفرسون مقترحا «إقامة حفل تعميد» الهيكل العظمي للماستودون في 
متحفه بفيلادلفيا”". لم يتحمس غيفرسون للاسم الذي أطلقه كوفييه”". وقال متأففا: 
«كان يمكن أن يكون أي اسم آخر». ولمم يكلف خاطره بالرد على فكرة حفل التعميد. 
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نشر كوفييه في 1812 خلاصة وافية تقع في أربعة مجلدات عن عمله في مجال 
حفريات الحيوانات» وتحمل عنوان «أبحاث عن العظام الحفرية لرباعيات الأرجل» 
(05ءمنتلهنو ع0 15زأووه1 وصعصدءووه وع1 تتتاى دوعطءعططاءع8). وقبل أن يبد 
كوفييه كتابه ««©6اء1#عطاء26 كان عدد الحيوانات الفقارية ال منقرضة بين صفر 
وواحدء وكان هذا يتوقف على هوية الشخص الذي يضطلع بعملية الإحصاء. وبعد 
ذلك أصبح العدد تسعة وأربعين» والفضل الأكبر في ذلك يعود إلى الجهود التي بذلها. 
وكما نمت قائمة كوفييه. نمت كذلك سمعته. لمم يكن يجرؤ إلا عدد قليل جدا 
من علماء الطبيعة على إعلان اكتشافاتهم قبل أن يفحصها كوفييه”". وقد تساءل 
أنوريه دي بلزاك: «أليس كوفييه هو أعظم شاعر في قرننا؟». لقد أعاد هذا العام 
الطبيعي الخالد بناء عوالم بأكملها من مجرد عظم جرى تبييضه. ومثل قدموس 
ونح 02 أعاد إنشاء مدن بحالها من مجرد سن. 5 كوفييه من قبل نابليون» 
زمهره انهاء الغروت التأبليوفية دعي إل بريظانها فيثك ذه إلى البلاط اللنى. 
كان الإنجليز متشوقين للتحول إلى مشروع كوفييه, أصبح تجميع الحفريات, في 
أوائل القرن التاسع عشرء شائعا بين الطبقات العليا من المجتمع: وهو ما أدى إلى 
ولادة مهنة جديدة كليا. 


آل 


1ك 2" 
الم#ل كشان!] 00000011 


الشكل رقم (6): أول حفرية إكتيوصور تكتشف وتُعرّض في لندن بالصالة المصرية 


(«) أخو الإلهة يوروبا والمؤسس التقليدي لطيبةء وقد قتل الدراكون الذي كان يحرس العين وجمع أسنانه - من 
الأساطير الإغريقية. [المترجمان]. 
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جامع الحفريات هو الشخص الذي كان يؤمّن رزقه من خلال جمع العينات 
وبيعها للزبائن الأغنياء. في العام نفسه الذي نشر فيه كوفييه كتابه «وعدكءمعطء186» 
اكتشفت إحدى جامعات الحفريات. وتدعى ماري أنينغ ع8منصسصدة 841217 عينة 
غاية في الغرابة. كانت جمجمة المخلوق المكتشفة في الجروف الجيرية بمقاطعة 
دورستء يبلغ طولها أربع أقدام, وتمتلك فكا يشبه الكماشة دقيقة الرأس. وكانت 
تجاويف عينيها تحديدا كبيرة بشكل غريبء ومغطة بألواح عظمية. 

انتهى المطاف بالحفرية في لندن في الصالة المصريةء وهي متحف خاصء على 
خلاف متحف بيل. وقد غرضت على أنها سمكة في البداية» ثم قيل إنها أحد أقرباء 
خلد الماء كتام126م قبل الإقرار بأنها حيوان زاحف من نوع جديدء وهو الإكتيوصور 
511 أو «سحلية السمك». وبعد سنوات قليلة جاءت عينات أخرى جمعت 
بواسطة آنينغ لتقدم قطعا لمخلوق أكثر غرابة أعطي اسم بليسيوصور 55111 1وء1ص 
أو «شبيه السحلية». وقد وصف أول أستاذ للجيولوجيا بأكسفورد, وهو الموقر وليم 
بوكلاند 811211224 22د11/1111: البليسيوصور على أن له «رأس سحلية» متصلا برقبة 
«تشبه جسم أفعى». و«أضلاع الحرباء ومجاديف الحوت». وعندما علم كوفييه 
بذلكء وجد أن التقرير الخاص بالبليسيوصور فظيع لدرجة أنه تساءل عما إذا كان 
قد جرى التلاعب بالعينات. وعندما اكتشفت آنينغ حفرية بليسيوصور أخرى كاملة» 
جرى إبلاغه بسرعة بهذا الاكتشافء ولذلك تعين عليه أن يقر بأنه كان على خطأ. 
وكتب إلى أحد مراسليه الإنجليز: «لا يمكن للمرء أن يتوقع ظهور شيء أكثر غرابة». 
وفي أثناء زيارة كوفييه لإنجلترا ذهب لزيارة أكسفورد. حيث عرض عليه بوكلاند 
حفرية مثيرة أخرىء وهي عبارة عن عملاق به سن وحيدة مقوسة وبارزة إلى الأعلى 
مثل السيف المعقوف. عرّف كوفييه هذا الحيوان على أنه نوع من السحالي هو 
الآخر. وبعد عدة عقود جرى الإقرار بأن الفك يعود إلى ديناصور. 

في هذه المرحلة كانت دراسة علم طبقات الأرض لاتزال في بداياتها. لكن كان 
من المفهوم - بالفعل - أن طبقات الصخور ال مختلفة قد تشكلت في أثناء العصور 
المختلفة» وأن البليسيوصور والإختيوصور والديناصورات التي م تكن قد سميت 
بعد. قد وجدت كلها في رواسب الحجر الجيري التي تمت إلى ما كان يسمى - في 
ذلك الوقت - الدهر الثاني «9ء 20217مء56»., والذي يطلق عليه الآن الميزوزوي 
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(الدهر الوسيط) «هء ع81650201». وكذلك حيوانات البتيرو داكتيل واماستريخت. 
أدى هذا النسق بكوفييه إلى التوصل إلى رؤية استثنائية أخرى بشأن تاريخ الحياة, 
وهي أنه كان لها اتجاه؛ فالأنواع المفقودة التي يمكن العثور على بقاياها بالقرب من 
سطح الأرضء مثل الماستودونات ودببة الكهوفء تنتمي إلى رتب لمخلوقات لاتزال 
حية. وبالحفر في الطبقات الأعمق يجد المرء مخلوقات, مثل حيوان مونتمارتر الذي 
ليس له نظير حديث واضح. وبالاستمرار في الحفر ستختفي الثدييات تماما من سجل 
الحفريات. وفي النهاية يصل المرء إلى عام ليس سابقا لعالمنا فقط: بل هو أيضا سابق 
للعام الذي كانت تهيمن عليه الزواحف العملاقة”". 
ربما يبدو أن أفكار كوفييه عن تاريخ الحياة هذا - وهو أنه طويل ومتقلب 
وحافل بالمخلوقات العجيبة التي لم تعد موجودة - قد جعلته مناصرا طبيعيا 
للتطور. لكن كوفييه عارض مفهوم التطور, أو التحول «عدوتصصمادصة:1» كما 
كان معروفا في باريس في ذلك الوقتء وحاول أن يقلل من شأن أي زملاء يتحمسون 
للنظرية» ويبدو أنه نجح في ذلك بشكل عام. وللغرابة كانت المهارات نفسها التي 
أدت إلى اكتشاف الانقراض هي التي جعلت التطور يبدو له منافيا للعقل» بوصفه 


أمرا يُستبعد حدوثه مثل الاسترفاع0*) «دهناها تدع آ». 


الشكل رقم (7): لايزال حيوان ال ماستريخت معروضا في باريس 


(*) ظاهرة ارتفاع الشخص ف الهواءء أو فوق الماءء في تحدٌ لقوانين الجاذبية. [المحرر]. 
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وكان يطيب لكوفييه أن يلفت الانتباه إلى أنه وضع ثقته بالتشريح؛ وهذا ما 
سمح له بتمييز عظام الماموث عن عظام الفيلء والتعرف على السلمندر العملاق 
الذي كان الآخرون يحسبونه إنسانا. وكان مصطلح «ترابط الأجزاء» «مه260اء2مء 
6 015» يشكل جوهر مفهوم كوفييه عن التشريح. ويعني بهذا المصطلح أن 
مكونات الحيوان كلها يتوافق بعضها مع بعضء ومصممة بشكل أمثل لتناسب 
تحديدا طرزتهه فق العياة :ويذ| مفلا العيوان” اللاهم: نيكون له جهاز معوي 
يناسب هضم اللحم. وفي الوقت نفسه سيكون فكه مصمما لالتهام الفريسة؛ 
والمخالب للقبض عليها وتمزيقها؛ والأمنان لتقطيع اللحم وتقسيمه؛ ونظام أعضاء 
حركته كلها مخصصا لتعقب الفريسة والإمساك بها؛ وأعضاء الإحساس لاكتشافها 
من بعد" 

وعلى النقيض فالحيوان المزود بالحوافر لا بد من أن يكون عاشباء حيث إنه 
ليست لديه «وسيلة للإمساك بالفريسة». وستكون لديه أسنان ذات تاج مسطح 
لطحن الحبوب والحشائشء, وفك قادر على الحركة العرضية الجانبية. فإذا تغير أي 
جزء من هذه الأجزاءء فإن السلامة الوظيفية للكل ستتعرض للدمار. فالحيوان الذي 
يولدء مثلاء بأسنان وأعضاء حس مختلفة بشكل ما عن والديه لن يتمكن من البقاءء 
فضلا على تسببه في ظهور نوع آخر من ا مخلوقات. 

وفي عهد كوفييهء كان أبرز مؤيد للتحول أحد رفاقه القدامى في متحف التاريخ 
الطبيعي جان بابتيست لامارك ع مدآ غغ5نامهة8-ضدءع[. ووفقا للامارك كان 
هناك عامل «قوة الحياة» 11[ 0 :2077 الذي كان يدفع بالكائنات لتصبح معقدة 
بشكل متزايد. وفي الوقت نفسه كثيرا ما كان يتعين على الحيوانات, وكذلك النباتات» 
أن تجاري التغيرات في بيئتها. وكانت تفعل ذلك بتعديل عاداتهاء وهذه العادات 
الجديدة بدورها كانت تنتج تغيرات جسدية تنتقل إلى ذريتها؛ فالطيور التي كانت 
تبحث عن فريستها في البحيرات كانت تنشر أصابع أرجلها عندما تلمس الياهء 
وبهذه الوسيلة طورت في النهاية «الأقدام المكففة» 4666 11664 وأصبحت بطاء 
و«حيوان الخلد» 210165/*' الذي اتجه إلى باطن الأرضء توقف عن استخدام عينيه. 


(«) حيوان صغير من القوارض. [المترجمان]. 
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وعليه بمرور أجيال أصبحت عيناه صغيرتين وضعيفتين. عارض لامارك - من جانبه 
وبإصرار - فكرة كوفييه عن الانقراض؛ فليست هناك عملية يمكن تصورها قادرة 
على محو كائن كلية (من المثير أن الاستثناء الوحيد الذي رآه لامارك كان يتمثل في 
الجنس البشري الذي اعترف له لامارك بالقدرة على إبادة حيوانات معينة كبيرة 
وبطيئة التكاثر). وما فسره كوفييه على أنه أنواع مفقودة كان في نظر لامارك تلك 
الكائنات التي شهدت ببساطة أكبر قدر من التحول. 

وجد كوفييه فكرة أن الحيوانات يمكن أن تغير أنماط جسدها وفقا لراحتها فكرة 
سخيفةء وسخر من الفكرة”" قائلا: «يصبح البط عن طريق الغوص سمك كرايء 
ويتغير السمك الكراكي إذا حدث ووجد على أرض جافة إلى بطء والدجاج عندما 
يبحث عن طعامه على حافة الماءء ويجتهد لي لا يبلل أفخاذه. وينجح في إطالة 
ساقيه يصبح مالك الحزين أو اللقلق». واكتشف ما اعتقد, ولو في نظره على الأقل» 
أنه دليل مؤكد ضد نظرية التحول في مجموعة اللومياوات©. 

عندما غزا نابليون مصرء استولى الفرنسيون, كعادتهم, على كل ما أثار اهتمامهم. 
وأحد الصناديق التي نهبوها وعادوا بها إلى باريس كان يحتوي على قطة محنطة. 
فحص كوفييه تلك المومياء باحثا عن أي دلائل للتحول. لم يجد أي شيء يوحي 
بذلك. كانت القطة المصرية القديمة. ولنقل من الناحية التشريحية» لا تتميز عن أي 
قطة في أزقة باريس. وهذا برهن على أن الأنواع كانت ثابتة. عارض لامارك ذلك20, 
حيث إن الآلاف القليلة من السنوات التي مضتء منذ تحنيط القطة المصرية» تمثل 
«فترة زمنية قصيرة جدا» بالنسبة إلى امتداد الزمن. 

قال كوفييه رافضا”*: «إني أعلم أن بعض العلماء الطبيعيين يعتمدون بشكل 
كبير على آلاف القرون التي يراكمونها بعضها فوق بعض بجرة قلم». وفي النهاية 
طلب من كوفييه أن يعد كلمة تلقى في عزاء لامارك. وقد قام كوفييه بذلك 
بالفعل قاصدا الدفن أكثر من الثناء. كان لامارك - وفقا لكوفييه - خياليا!© 
«مثل القصور ال مسحورة في قصصنا الرومانسية القديمة». وكانت نظرياته مبنية 
على أسس خياليةء بحيث إنها بينما كانت «تداعب خيال شاعر» لم تكن قادرة 
على الصمود. ولو للحظة: أمام فحص أي شخص سبق له أن أنجز تشريح يد أو 
أحشاء. أو حتى ريشة. 
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وبرفضه التحولء أصبح لديه شيء ما ناقص في حجته؛ فلم يكن لديه أي 
تفسير لكيفية ظهور الكائنات الجديدة: ولا أي تفسير للكيفية التي امتلأ بها 
العالم بأعداد غفيرة من مجموعات مختلفة من الحيوانات في أزمنة مختلفة. لا 
يبدو أن ذلك شكل مصدر قلق له؛ ففي نهاية المطاف ل يكن اهتمامه بأصل 
الأنواع» بل في زوالها. 

وفي أول مرة تحدث فيها عن الموضوع. ألمح كوفييه إلى أنه كان القوة المحركة التي 
تقف خلف الانقراضء إن لم يكن آليته الدقيقة. وقد اقترح في محاضرته عن «أنواع 
الأفيال الحية والمتحفرة» أن الماستودون والماموث و«البهضم» دمستعطنوعوء]/1!*) 
قد فنيت خماما «نتيجة نوع ما من الكوارث». تردد كوفييه في التكهن بشأن طبيعة 
تلك الكارثة بالضبطء وقال: «ليست مهمتنا إقحام أنفسنا في مجال التكهن الواسع 
الذي تثيره هذه الأسئلة». لكن بدا أنه عند هذه النقطة كان يعتقد أن كارثة واحدة 
كانت ستفي بالغرض. 

تغير موقفه بعد ذلكء عندما زادت قائمة الأنواع المنقرضة. وقرر أنه لا بد أنه 
كانت هناك كوارث جيولوجية متعددة. وكتب يقول: «اضطربت الحياة على الأرض 
نتيجة أحداث مرعبة»». ثم أضاف: «كانت أعداد هائلة من الكائنات الحية ضحايا 
لهذه الكوارث»29. 

ومثل وجهة نظره في التحولء كان اعتقاد كوفييه بحدوث كارثة جيولوجية 
يتلاءم مع اقتناعاته في علم التشريح. أو يمكن القول إنه تمخض عنها. وحيث إن 
الحيوانات وحدات وظيفية متوانمة تماما مع وسطها المحيط الذي تعيش فيه م 
يكن هناك أي سببء في سياق الحوادث العادية» يوجب أن تموت. وحتى الأحداث 
الأكثر تدميراء والمعروفة بوقوعها في العالم المعاصر - ثورة البراكين مثلاء أو حرائق 
الغابات - مم تكن كافية لتفسير الانقراض؛ وعندما كانت الكائنات تواجه مثل هذه 
التغيرات كانت ببساطة تستمر في العيش والبقاء©. 

لذلك لا بد من أن التغيرات التي سببت عمليات الانقراض كانت ذات نطاق 
أضخم بكثير؛ فقد كانت كبيرة لدرجة أن الحيوانات مم تستطع مجاراتها. ومسألة أن 


(*«) حيوان من نوع الكسلان العملاق المنقرض. [المترجمان]. 
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مثل هذه الأحداث العنيفة لم يشاهدها هو أو أي عالم طبيعي آخر كانت تشكل 
دليلا آخر على قابلية الطبيعة للتغير؛ ففي الماضيء كانت هذه الطبيعة تتصرف على 
نحو مختلف - أي على نحو أكثر شدة وقسوة - مما تفعل في الوقت الحالي. 

كتب كوفييه: «لقد انقطع خيط العمليات. وغيرت الطبيعة من مسارهاء ولا 
يمكن لأي وسيلة تستخدمها هذه الطبيعة اليوم أن تكون كافية لإحداث ما قامت 
به في الماضي». قضى كوفييه سنوات عديدة في دراسة تكونات الصخور حول باريس - 
حيث توصل هو وزميل له إلى أول خريطة للطبقات الخاصة بحوض باريس - ورأى به 
كذلك إشارات على التغيرات الجيولوجية الكارثية. بينت الصخور أن ال منطقة تعرضت 
للغمر في أوقات مختلفة. وجزم كوفييه بأن التحولات من بيئة إلى أخرى - من بيئة 
بحرية إلى برية» أو في بعض المراحلء من بيئة بحرية إلى بيئة مياه عذبة - لمم «تكن 
بطيئة على الإطلاق»» بل كانت تنتج عن «ثورات مفاجئة على سطح الأرض». لا بد أن 
أحدث هذه الثورات قد وقع منذ فترة قريبة نسبياء حيث إن آثارها مازالت ظاهرة 
في كل مكان. اعتقد كوفييه أن هذا الحدث كان يقع خلف حافة التاريخ ا مسجل 
مباشرة؛ وقد لاحظ أن كثيرا من الأساطير والنصوص القديمة: بما في ذلك العهد القديم» 
تلمح إلى أن أزمة ما - على شكل طوفان على الأغلب - قد سبقت النظام الحالي. 

برهنت أفكار كوفييه عن تعرض كوكب الأرض لكوارث جيولوجية دورية 
على أنها ذات تأثير يعادل اكتشافاته الأصلية. والمقال الرئيسي الذي نشره باللغة 
الفرنسية عن هذا الموضوع في العام 1812 أعيدت طباعته بشكل شبه فوري 
باللغة الإنجليزية. وجرى تصديره إلى أمريكا. كما ظهر بالألمانية والسويدية 
والإنطالية: والروسية والتشيكية. تكن جزها كيزا من فقن آذ أريء كتيوه غان 
الأقل في أثناء الترجمة. كان مقال كوفييه علمانيا بوضوح. وقد استخدم الإنجيل 
على أنه واحد من كثير من الأعمال القديمة, ولا يعتمد عليه كلية» إلى جانب 
كتاب «فيدا» 16025 الهندوسيء وكتاب «الوثائق» ع8صذزتط5. لمم يكن هذا النوع 
من الجمع بين الأديان مقبولا بالنسبة إلى رجال الدين الإنجيليكيين الذين كانوا 
يشكلون مجموعة أعضاء هيئة التدريس العاملين في مؤسسات مثل أكسفورد. 
وعندما تُرجم المقال إلى الإنجليزية فسّر من قبل بوكلاند وآخرين على أنه برهان 
على حدوث طوفان نوح. 
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في هذه الأوقات كان قد جرى دحض الأسس التجريبية لنظرية كوفييه إلى حد 
كبيرء والبراهين الفيزيائية التي أقنعته بأن «ثورة» ما حدثت قبل التاريخ المكتوب 
مباشرة (والتي فسرها الإنجليز على أنها برهان على الطوفان) كانت في الواقع عبارة 
عن مخلفات من «الغمر الجليدي» 026105 12ع الأخير. ولا يعكس تركيب طبقات 
حوض باريس حدوث انفجارات فجائية للماء. بل يعكس حدوث تغيرات تدريجية 
في مستوى البحر وتأثير الصفائح التكتونية. ونحن نعرف الآن أن كوفييه بالنسبة إلى 
كل هذه الأمور كان على خطأ. 

وفي الوقت نفسه تبين أن بعض مزاعم كوفييه» الأكثر غرابة. كانت صحيحة 
بشكل مدهش؛ فقد استبدت بالحياة على الأرض «أحداث مرعبة»». وكانت هناك 
«أعداد لا تحصى» من ضحاياها. لا يممكن تفسير مثل هذه الأحداث من خلال القوة 
أو «العوامل» المؤثرة في الوقت الحالي. «تغير الطبيعة من حين إلى آخر مسارها». 
وفي مثل هذه اللحظات يبدو الأمر كأن خيط العمليات قد انقطع. 

وفي الوقت نفسه. وبالنسبة إلى الماستودون الأمريكيء كان كوفييه على صواب 
بشكل غريب تقريبا. وأكد أن هذا الحيوان الشيضع كذ زقلي ملل قدو حمفة أ 
ستة آلاف سنة: وذلك في «الثورة» نفسها التي أدت إلى فناء الماموث والبهضم. وفي 
الواقع قد اختفى الماستودون الأمريي منذ نحو 13 ألف سنة. وكان فناؤه جزءا من 
موجة اختفاءات أصبحت تعرف ب «انقراض الحيوانات الضخمة» 1122هكدع©12. 
تزامنت هذه الموجة مع انتشار الإنسان الحديث. وثمة اقتناع متزايد بأنها نتجت 
عنه. وفي هذا المعنى فإن الأزمة التي أدرك كوفييه أنها وقعت قبل بداية التاريخ 
المكتوب مباشرة هي نحن. 
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«زحف شخص وهمي على ساحل 
صخري في اتجاه طائر أوك وهمي. 
وعندما اقترب منه. أخرج عصا وضرب 
بها على رأس الطير. جاء رد فعل الأوك 
على شكل صيحة تتراوح بين صوت 
الإوز وصوت الخنزير» 


البطريق الأصلي 


الأوك العظيم 


6005| 5لانأنا0مام 


صك وليم هيويل 1171711 11711112 تعبير 
«المتخصص في الكوارث» (اكتطممتاقمعهت) 
في العام 1832, وهو واحد من أوائل رؤساء 
الجمعية الجيولوجية في لندنء والذي أيضا ورّثْ 
اللغة الإنجليزية كلمات: «آنود» (ع00طة) 
و«كاثود» (006طئهه) و«أيون» (دهذ) ودعاطم» 
(أقمعك5). وعلى الرغم من أن هذا المصطلح 
قد اكتسب - فيما بعد - مضامين ازدرائية 
التصقت به كأنها ثمار شائكة. فإن ذلك طم 
يكن هو ما قصد إليه هيويل. وعندما اقترحه 
أوضح هيويل أنه كان يعتبر نفسه متخصصا 
في الكوارث. وأن معظم العلماء الذين كان 
يعرفهم كانوا كذلك أيضا'". وفي الواقع» كان 
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يعرف شخصا واحدا فقطء لم يكن يناسبه هذا التعريفء إنه عالم الجيولوجيا الشاب 
والواعد تشارلز لايل 1ا:7:آ 0211»5؛ فابتكر هيويل تعبيرا جديدا آخر؛ حيث أطلق 
عليه لقب «التماثلي» (مهمتمهغتمحمكنمنا). 

نشأ لايل في جنوب إنجلتراء في عام مألوف بالنسبة إلى محبي جين أوستن عصد[ 
دوس" . درس في أكسفورد وتدرب ليصبح محاميا. غير أن نظره الضعيف وقف 
حائلا بينه وبين ممارسة المحاماة, ولذا تحول إلى العلوم الطبيعية بدلا من ذلك. وفي 
شبابه قام بالعديد من الرحلات إلى أوروباء وصادق كوفييه» وكثيرا ما تناول معه 
الغداء في منزله. وقد وجد الرجل العجوز شخصا «فاضلا جدا»”. وسمح له كوفييه 
بعمل نسخ مصبوبة عن العديد من الحفريات الشهيرة ليأخذها معه إلى إنجلتراء 
لكنه وجد أن وجهة نظر كوفييه بشأن تاريخ الأرض غير مقنعة على الإطلاق. 

وعندما نظر لايل (بشكل ينم عن قصر نظر باعتراف الجميع) إلى الصخور البارزة 
في الريف البريطانيء أو على طبقات حوض باريسء أو على الجزر البركانية القريبة 
من نابوليء لم يلاحظ أي دليل على كارثة جيولوجية. وفي الواقع رأى العكس تماما: 
اعتقد أنه من غير العلمي (أو كما ذكر هو من «غير الفلسفي») أن نتصور أن هناك 
تغييرا في العالم قد حدث لأسباب مختلفة» أو بمعدلات مختلفة عما يحدث في الأيام 
الحالية. ووفق لايلء فإن كل سمة من سمات المشهد كانت نتيجة عمليات تدريجية 
جدا جرت على مدى آلاف السنين التي لا تحصى؛ مثل الترسيب والتعرية والانفجارات 
البركانية» والتي كانت كلها لاتزال قابلة للمشاهدة بسهولة: وبالنسبة إلى أجيال من 
طلاب الجيولوجياء فإن رسالة لايل يمكن إيجازها في أن «الحاضر هو مفتاح الماضي». 

وفيما يتعلق بالانقراضء فإن ذلك أيضا - وفق لايل - حدث بوتيرة بطيئة 
جدا؛ لدرجة أنه في أي زمانء وفي أي مكانء ليس من العجيب أن يكون قد حدث 
ذلك من دون أن يُلاحظ. وبرهان الحفرياتء الذي يبدو أنه يشير إلى أن الأنواع 
قد ماتت بشكل جماعي في مراحل مختلفة» كان دليلا على أن السجل لم يكن 
موثوقا. وحتى فكرة أن تاريخ الحياة كان له اتجاه معين - أولا الزواحف ثم 
الثدييات - كانت خاطئة, واستدلالا مغلوطا آخر مستقى من بيانات غير كافية. 
وكل أنواع الكائنات التي عاشت في كل العصور, وتلك التي يبدو أنها اختفت 
إلى الأبد. إذا ما توافرت الظروف المناسبة فإنها ستعود إلى الظهور فجأة مرة أخرى. 
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وهكذا قد يعود «الإغوانودون»2*0 (دهلهمصهدك1)" الضخم للظهور في الغابات, 
والإكتيوصور في البحرء بينما قد يحلق البتيرو داكتيل مرة أخرى خلال بساتين ظليلة 
من أشجار السرخس. ومن الواضحء كما قال لايل أنه «لا يوجد أساس في الحقائق 
الجيولوجية للنظريات الشائعة عن التطور المتتابع لعالم الحيوان والنبات»7. 

نشر لايل أفكاره في ثلاثة مجلدات سميكة. تحمل عنوان «مبادئ الجيولوجيا» 
«رهوهاهء© 06 وعامعصت2» .. محاولة لتفسير التغيرات السابقة لسطح الأرض 
بالرجوع إلى أسباب قائمة بالعمل الآن. وكان هذا العمل موجها إلى عامة القراء 
الذين رحبوا به بحماس. طبعت الطبعة الأولى في 4500 نسخة وبيعت كلها بسرعة, 
وكانت الطبعة الثانية في 9 آلاف نسخة بيعت جميعها (تفاخر لايل في رسالة إلى 
خطيبته قائلا: إن هذا يمثل على الأقل عشرة أضعاف الكتب التي باعها أي عاط 
جيولوجي إنجليزي آخر في أي وقت)2©. أصبح لايل مشهورا ويُحتفى به - مثل 
ستيفن بينكر 0**) ععاصاط معع5]6 بين أبناء جيله - وعندما تحدث في بوسطن 
حاول أكثر من أربعة آلاف شخص الحصول على تذاكر لسماعه7. 


قمع 615 ازاك 


الجسدوه 101 عه #عموجم وترم فع 1 عغوت 
ع5 “سفعة نرم زه عرجريد 


رقم (8) 


مح عياط عه كور الدياة 112 يبوث اتصيوية نعم وقد لم26 "س1 ةي 
جا مجامج محم لقصة جوسارتعا وسيل عطاك ملسيو لحمب وذ وامستحة أ جملجه عوعما ملك لك مسفة 
«القوك م »35 01 60:3 ست 


(*«) ديناصور ضخم منقرض. [المترجمان]. 
(« *) كان ستيفن مفكرا وعابلا نفسيا ومعرفيا ولغويا وخبيرا في العلوم العامة. [المترجمان]. 
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ومن أجل الوضوح (والقراءة الجيدة) يُذكر أن لايل رسم كاريكاتيرا ساخر! 
لعارضيه. جعلهم يبدون فيه كأنهم «أقل حكمة» بكثير مما هم عليه في الحقيقة. 
ردوا الجميل له حيث رسم عام جيولوجي بريطاني يدعى هنري دي لا بيش د11 
عداء86 12 »10 وكانت لديه موهبة في الرسم» كاريكاتيرا يسخر فيه من أفكار لايل 
بشأن العودة الأبدية. كان الرسم يظهر لايل على شكل إكتيوصور ضعيف النظرء 
يشير إلى جمجمة إنسانء ويحاضر في مجموعة من الزواحف العملاقة. 

ووفق التعليق المدون تحت الرسمء يخبر البروفيسور إكتيوصور تلاميذه: 
«ستدركون على الفور أن الجمجمة التي أمامكم تنتمي إلى نوع من الحيوانات 
الأقل رتبة» فالأسنان غير ذات قيمة: ومقدرة الفك تكاد تكون منعدمة, وبشكل عام 
يبدو عجيبا كيف كان هذا المخلوق يتمكن من الحصول على الطعام». أطلق دي لا 
بيش على هذا الإسكتش «تغيرات مروعة» (وءع8دمطن [دلهحه). 

كان من بين القراء الذين تهافتوا على كتاب لايل «المبادئ» تشارلز داروين 
5 0521165): كان عمره 22 سنة. وقد تخرج من فوره في كامبريدج. دعي 
داروين ليعمل رفيقا لقائد السفينة بيغل عاع8562 11115. واسمه روبرت فيتزروي 
11421077 1805614. كانت السفينة متجهة إلى أمريكا الجنوبية مسح الساحلء وحل 
التناقضات المختلفة في الخرائط التي أعاقت الملاحة (كانت البحرية البريطانية 
مهتمة بشكل خاص بإيجاد أفضل الطرق للوصول إلى جزر الفوكلاندء التي استولى 
عليها حديثا البريطانيون). أخذته الرحلة (التي استمرت حتى بلغ داروين السابعة 
والعشرين من عمره) من بلاموث إلى مونتفيديو عبر مضيق ماجلان: وشمالا حتى 
جزر غالاباغوسء عبر جنوب الباسفيك إلى تاهيتيء ثم إلى نيوزيلاندا وأستراليا 
وتسمانياء وعبر المحيط الهندي إلى موريشيوسء وحول رأس الرجاء الصالح» ثم 
العودة ثانية إلى أمريكا الجنوبية. وفي التصور الشائع ينظر إلى تلك الرحلة عادة 
على أنها الفترة التي صادف فيها داروين مجموعة متنوعة من السلاحف العملاقة, 
والسحالي البحرية. وعصافير الحسون مناقير مختلفة الأشكال والأحجامء واكتشف 
الانتقاء الطبيعي. وفي الحقيقة لم يطور داروين نظريته إلا بعد أن عاد إلى إنجلترا, 
عندما صنف علماء طبيعة آخرون العينات الكثيرة التي كان نقلها معه إلى إنجلترا. 

ولعله أكثر دقة أن نصف رحلة السفينة بيغل بأنها الفترة التي اكتشف فيها 
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داروين لايل. وقبل إبحار السفينة بوقت قصير. قدم فيتزروي إلى داروين نسخة 
من المجلد الأول لكتاب المبادئ. وعلى الرغم من أنه كان مصابا بدوار البحر في 
أثناء الفترة الأولى من الرحلة (كما حدث ذلك مرارا في فترات عديدة أخرى). أشار 
داروين إلى أنه قرأ كتاب لايل «بنهم»» بينما كانت السفينة تبحر جنوبا. توقفت 
السفينة بيغل أول الأمر في سانت جاغو 56.7280 - التي تعرف الآن بسانتياغو - في 
جزر كيب فيردي 776806 6م02 (الرأس الأخضر)» وكان داروين تواقا إلى الاستفادة 
من معلوماته الجديدة. لذلك قضى العديد من الأيام في جمع العينات من منحدرات 
الجزر الصخرية. كان أحد مزاعم لايل الرئيسية هو أن بعض مناطق الأرض كانت 
ترتفع تدريجياء تماما مثلما تهبط مناطق أخرى. (وأكد لايل أيضا أن هذه الظواهر 
كانت دانما متوازنة. وذلك من أجل «الحفاظ على تجانس العلاقات العامة بين 
البر والبحر»)”". ويبدو أن سانتياغو قد أكدت وجهة نظره. كان من الواضح أن 
الجزيرة كانت في الأصل بركانية» لكن كانت بها عدة سمات غريبة» من بينها شريط 
من الحجر الجيري الأبيض في منتصف المنحدرات السوداء. استنتج داروين أن 
الوسيلة الوحيدة لتفسير هذه السمات كانت تتمثل في اعتبارها تشكل دليلا على 
نتوء القشرة الأرضية )نام17آ. وكتب فيما بعد أن أول مكان «فحصته جيولوجيا قد 
أقنعني بالتميز اللامحدود لوجهات نظر لايل». ونتيجة لولع داروين بالجزء الأول 
من كتاب المبادئ طلب أن يشحن له الجزء الثاني ليلتقطه في مونتفيديوء ويبدو أن 
الجزء الثالث قد لحق به إلى حزر الفوكلاند". 

وبينما كانت السفينة تبحر على طول الساحل الغربي لأمريكا الجنوبية كان 
داروين يقضي العديد من الأشهر في استكشاف تشيلي. وبعد ظهر أحد الأيام, 
وبعد أن ارتاح داروين من تسلق ال منحدرات بالقرب من مدينة فالديفياء لاحظ 
أن الأرض تحته قد أخذت تتمايل كأنها هلام. وكتب: «ترسل ثانية واحدة من 
الزمن إلى العقل فكرة غريبة من عدم الأمانء أكثر كثيرا مما يممكن أن تحدثه عدة 
ساعات من التفكير». 

وبعد عدة أيام من وقوع الزلزال والوصول إلى كونسيبسيون 2مكمءع005, 
وجد داروين أن المدينة بأكملها قد تحولت إلى حطام. وكتب: «إنها حقيقة مطلقة, 
أنه م يبق منزل واحد يممكن العيش فيه». كان ذلك «أكثر مشهد إثارة للرعب 
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والاهتمام» رآه في حياته. وأظهرت سلسلة من القياسات المسحية التي أجراها 
فيتزروي حول ميناء كونسيبسيون أن الزلزال قد رفع الساحل بنحو ماني أقدام. 
ومرة ثانية يبدو أن ما ورد في كتاب لايل «المبادئ» قد تأكد بشكل مدهش. ورأى 
لايل أن الزلازل المتكررةء مع مرور الوقتء يمكن أن ترفع سلسلة كاملة من الجبال 
لعدة آلاف من الأقدام. 

وكلما زاد استكشاف داروين للعام بدا له أنه يسير وفق مبادئ لايل. ووجد 
خارج ميناء فالباريزو 312150م7781 رواسب لأصداف بحرية أعلى كثيرا من مستوى 
سطح البحر. اعتبر ذلك نتيجة لكثير من أحداث الرفع؛ كتلك التي كان قد شاهدها 
من فوره. وكتب فيما بعد: «كنت أعتقد داتما أن الميزة الكبيرة لكتاب «اطبادئ» 
تتمثل في أنه غير الاتجاه الكلي لتفكير الإنسان». وفي أثناء وجوده في تشيلي اكتشف 
داروين كذلك نوعا جديدا ومهما من الضفادع, والذي أصبح يعرف بضفادع داروين 
التشيلية. كانت ذكور هذا النوع تحتضن صغارها في أكياسها الصوتية. فشلت 
البحوث الحديثة”" في العثور على أي من ضفادع داروين التشيليةء ويعتقد الآن 
أن هذا النوع قد انقرض. 

شاهد داروينء قرب نهاية رحلة السفينة بيغلء الشعاب المرجانية. وقد مكنه 
ذلك من تحقيق أول إنجازاته» وتمثل في الفكرة المدهشة التي سهلت دخوله إلى 
الدوائر العلمية في لندن. رأى داروين أن المفتاح لفهم الشعاب المرجانية هو التداخل 
بين البيولوجيا والجيولوجيا. فإذا تشكلت الشعاب حول جزيرة» أو على طول حافة 
قارية تغرق ببطءء فإنه يمكن للمرجانء عبر النمو ببطء نحو الأعلى: أن يحافظ على 
موقعه بالنسبة إلى الماء. وتدريجياء ومع انخساف الأرضء يعمل ا مرجان حاجزا من 
الشعابء وفي النهاية إذا غرقت الأرض كلية تكوّن الشعاب جزيرة مرجانية. 

ذهبت أبحاث داروين إلى أبعد من أبحاث لايلء وإلى حد ما عارضته؛ حيث 
افترض الرجل العجوز أن الشعاب قد نمت من حواف البراكين المغمورة. لكن 
أفكار داروين كانت بطبيعتها متطرفة في السير على نهج لايلء لدرجة أنه عندما 
قدمها داروين إلى لايلء لدى عودته إلى إنجلتراء شعر الأخير بالسرور”". وكما 
قال مؤرخ العلوم مارتن رودويك إن لايل أدرك أن داروين كان أكثر تمسكا برؤية 
لايل منه2. 
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لخص أحد كتاب السير تأثير لايل في داروين كما يلي: «لولا لايل لا وجد 
داروين»”". وكتب داروين نفسه. بعد نشر تقريره عن رحلة بيغلء وبعد نشره 
مجلدا حول الشعاب المرجانية: «أشعر دانما كأن كتبي قد جاء نصفها من مخ لايل». 

أما لايل: الذي رأى التغيير يحدث دانماء وفي كل مكان من العام حوله. فقد رفض 
أن يحدث تجاوز لرؤيته عن الحياة. ووجد فكرة أن نوعا من النباتات أو الحيوانات 
قد يسببء مع مرور الزمنء نشوء نوع جديد. هي فكرة لا يمكن تصورهاء وكرس 
جزءا كبيرا من المجلد الثاني من كتاب «اللبادئ» ملهاجمة هذه الفكرة, وفي إحدى 
المراحل استشهد بتجربة قطة كوفييه المحنطة لدعم اعتراضاته. 

كانت معارضة لايل العنيدة للتحول. كما كانت معروفة في لندنء. محيرة تماما 
مثلما كانت الحال مع كوفييه. أيقن لايل أن الأنواع الجديدة ظهرت بشكل منتظم 
في سجل الحفريات. لكن كيف نشأت هذه الحفريات؟ كان ذلك موضوعا م 
يتناوله في الحقيقة. ما عدا القول بأنه من المحتمل أن كلا منها قد بدأ «بزوج 
منفردء أو بفرد واحدء إذا ما كان الفرد الواحد كافيا»9". ثم تضاعفت أعدادها 
وانتشرت بعد ذلك. وهذه العملية» التي بدا أنها تعتمد على تدخل إلهيء أو 
على الأقل غامضء كانت على خلاف واضح مع التعاليم التي وضعها هو بنفسه 
للجيولوجيا. وبالفعل, كما لاحظ أحد المعلقينء بدا أنها تتطلب «نوعا من المعجزة 
بالضبط»”". وهذا ما عارضه لايل. 

وبنظريته عن الانتقاء الطبيعيء كان داروين - مرة أخرى - ملتزما بنهج 
لايل أكثر من لايل نفسه. فقد أدرك داروين أنه مثلما تكونت سمات العاط 
غير العضوي - مثل الدلتا ووديان الأنهار وسلاسل الجبال - بواسطة التغير 
التدريجيء فإن العالم العضوي - با مثل - كان خاضعا للتدفق المستمرء وقد 
جاءت الإكتيوصورات والبليسيوصورات والطيور والأسماك وحتى الإنسان - 
وهذا ما أوصل الأمور إلى قمة الإرباك والحيرة - من خلال عمليات تحول جرت 
عبر أجيال لا تحصى. وهذه العملية: على الرغم من أنها بطيئة على نحو لا يمكن 
إدراكه. كانت وفق داروين لاتزال مستمرة. وفي البيولوجياء كما في الجيولوجياء 
كان الحاضر يعتبر مفتاح الماضي. وفي أحد المقاطع الأكثر اقتباسا من كتاب «أصل 
الأنواع» وعكءم5 04 صنوتده عط م0 كتب داروين: 
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«يمكن القول إن الانتقاء الطبيعي يدقق يومياء وكل ساعة”". في كل 
أنحاء العام بكل اختلاف مهما كان تافهاء فيرفض ما هو سيئء ويحافظ على 
كل ما هو جيد ويضمه. وذلك عبر العمل على نحو صامت وتدريجي كلما 
وأينما لاحت فرصة». 

استبعد الانتقاء الطبيعي الحاجة إلى أي نوع من معجزات الخلق. فإذا منحنا 
الوقت الكافيء لكل «اختلاف مهما كان تافها» أن يتراكم» تبزغ أنواع جديدة من 
القديمة”". لم يُسارع لايل هذه المرة إلى كيل المديح لكتاب تلميذه؛ لكنه قبل 
- على مضض - نظرية داروين عن «التوريث مع التعديل» طا” 000 
62 لقد كان شعوره بالامتعاض شديداء لدرجة أن هذا الموقف أدى في 
النهاية إلى إفساد صداقتهما. 

ونظرية داروين عن أصل الأنواع كانت تصلح أيضا كنظرية عن فناء هذه 
الأنواع. والانقراض والتطور كان كل منهما بالنسبة إلى الآخر ممنزلة القاعدة التي 
يبنى عليها نسيج الحياة» أو بالأحرى وجهين للعملة نفسها. كتب داروين: «ظهور 
أشكال جديدة. واختفاء القديمة. كانا مرتبطين كل منهما بالآخر». وكان الدفع 
بكليهما يمثل «الصراع من أجل البقاء» (عع7ع]5 كد +101 عاععنام5). والذي كان 
يكافئ الأصلح ويستبعد الأضعف. 

تقوم نظرية الانتقاء الطبيعي” على اعتقاد أن كل شكل جديدء وفي النهاية 
كل نوع جديد. يتكون ويستمر بفضل امتلاكه أفضلية ما على أولئك الذين يتنافس 
معهم. والانقراض اللاحق للأشكال الأقل تفضيلا سيحدث بشكل شبه محتوم. 

استخدم داروين الماشية المستأنسة أداةً للقياس, فعندما يجري إحضار سلالة 
أكثر نشاطا أو إنتاجا فإنها سرعان ما تحل محل السلالات الأخرى؛ ففي يوركشايرء 
مثلاء قال داروين: «من المعروف تاريخيا أن السلالة القديمة من الماشية السوداء 
حلت محلها ذوات القرون الطويلة. وتلك بدورها «أزيلت» بواسطة ذوات القرون 
القصيرة. كأن ذلك جرى بواسطة وباء قاتل». 

أكد داروين بساطة الطرح الذي يقدمه؛ فقد كان الانتقاء الطبيعي يشكل 
قوة هائلة لدرجة أنه لم تكن هناك حاجة إلى أي قوة أخرى. وإلى جانب الأصول 
الإعجازية» كان يمكن الاستغناء عن الكوارث التي تغير العالم. وكتب ساخرا من 
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كوفييه بشكل ضمني: «أقحم موضوع انقراض الأنواع ككل فى غموض غير مبرر 

ومن خلال أطروحات داروين برز تنبؤ مهم؛ فإذا كان الانقراض يحدث بسبب 
الانتقاء الطبيعى فقطء ولا يوجد أي سبب آخر لذلكء فإن العمليتين لا بد من أن 
تسيرا بالمعدل نفسه تقريبا. وإذا لم يكن الأمر كذلكء فإن الانقراض لا بد أن يحدث 
بصورة تدريجية أكثر. 

وقد لاحظ ذات مرة أن «الانقراض التام لأنواع أي مجموعة عادة ما يكون 
عملية أبطأ من تكونها»””. 

لم يسبق لأحد أن شاهد تكوّن أي نوع جديد. ووفقا لداروين لا يفترض بأي 
شخص أن يتوقع حدوث ذلك؛ فتكؤن الأنواع يحدث عبر فترة طويلة جدا؛ لدرجة 
أنه لا تمكن مشاهدته. وكتب يقول: «نحن لا نرى أي شيء من هذه التغيرات 
البطيثة في أثناء حدوثها». ولهذاء بدا لنا من المنطقي أن نقول إن مشاهدة الانقراض 
لا بد أن تكون أصعب كثيرا من مشاهدة التكوّنء ولكنه لم يكن كذلك؛ ففي الواقع, 
وخلال السنوات التي قضاها داروين متحصنا في «داون هاوس» 1101056 102502 
يطوّر أفكاره بشأن التطور, اختفى آخر فرد من أكثر الأنواع المعروفة في أوروباء 
وهو «طائر الأوك العظيم» علددك غ662. فضلا على ذلكء وثق هذا الحدث بعناية 
شديدة من قبل علماء الطيور البريطانيين. ومثّل ذلك دحضا مباشرا لنظرية داروين 
بالحقائق. مع احتمال أن تترتب على ذلك نتائج كبيرة. 

يشغل معهد التاريخ الطبيعى الآيسلندي مبنى جديدا على سفح تل منعزل 
خارج مدينة ريكيافيك 8135116. سقف المبنى مائلء وكذلك الحوائط الزجاجية 
ويبدو كأنه مقدمة سفينة. صمم المبنى كمنشأة أبحاث» وغير مسموح للعامة 
بدخولهء وذلك يعني أن الأمر يحتاج إلى الحصول على موعد خاص لرؤية أي 
عينات من مجموعة المعهد. وقد فهمت يوم موعد زيارق أن ا مجموعة تتضمن غمرا 
وكنغارو محنطين, بالإضافة إلى حجرة مملوءة بطيور الجنة اللمحنّطة. 

كان السبب في طلبي زيارة المعهد هو رؤية طائر الأوك العظيم؛ إذ تتمتع آيسلندا 
بتميز مثير للريبة وهو أنها تمثل آخر موطن معروف لهذا الطائرء والعينة التي 
جئت لرؤيتها قتلت في مكان ما بآيسلندا - لا يعرف أي أحد المكان بالضبط - وذلك 


71 


الانقراض السادس 


في صيف العام 1. اشترى الكونت الدماري فردريك كريستيان رابين علقمءع0ع182 
دع 0115352 جثة هذا الطائرء وكان قد جاء خصيصا للحصول على طائر الأوك 
ليضمه إلى مجموعته (وكاد يغرق في تلك المحاولة). أخذ رابين العينة معه إلى حصنه. 
وظل الطائر في أيدي الخاصة حتى العام 1 حين عرض في مزاد فى لندن. دعا معهد 
التاريخ الطبيعي إلى جمع التبرعات»: وخلال ثلاثة أيام أسهم الآيسلنديون بما يعادل 
عشرة آلاف جنيه إسترليني لشراء الأوك7”. (قالت إحدى السيداتء التي كان عمرها 
في ذلك الوقت عشر سنواتء إنها أفرغت حصالتها لذلك الغرض). وقدمت شركة 
طيران آيسلندا مقعدين بالطائرة. واحدا لمدير المعهد والآخر للطائر في الصندوق. 

كلف غودموندر غود مندسون 31101211105502 611013211120111 الذي هو الآن 
نائب مدير المعهد, بمهمة اصطحابي لمشاهدة الأوك. وغودمندسون هو خبير في 
مجال «المنخربات» 1012210116158 وهي مخلوقات بحرية دقيقة تتميز بأصدافها 
التي تعرف ب «الدَّرقات» 16565 وفي طريقنا إلى رؤية الطائر توقفنا في مكتبه المملوء 
بصناديق فيها أنابيب زجاجية صغيرة» يحتوي كل منها على عينة من الدّرقات التي 
أحدثت صوت خشخشة أشبه بالمطر الخفيف حين التقطها. وأخبرني غودمندسون 
أنه كان يترجم في أوقات فراغه. وقد أكمل منذ سنوات قليلة أول ترجمة آيسلندية 
لكتاب «حول أصل الأنواع». وقد وجد أن لغة النثر صعبة عند داروين - «جمل 
داخل جمل داخل جمل» - فضلا على أن النسخة الآيسلندية من كتاب «أصل 
الأنواع» مم تلق إقبالا جيداء ربما لأن كثيرا من الآيسلنديين يجيدون اللغة الإنجليزية. 

اتجهنا إلى مخزن المعهد الذي يضم المجموعة. بدا النمر المحنْط الملفوف 
في البلاستيك كأنه مستعد للانقضاض على الكنغر المحتّط. كان الأوك العظيم 
وأطمء مدم] 5تاستتاعوصنط واقفا بمفرده في صندوق من الزجاج العضويء جاثما على 
صخرة صناعية بجوار بيضة غير حقيقية. 

وكما يوحي الاسمء كان الأوك العظيم طائرا كبير حيث يبلغ طول الفئات 
البالغة منه أكثر من قدمين ونصف القدم. 

لم يكن الأوك يستطيع الطيران - وهو واحد من الطيور القلائل التي لا تطير 
في النصف الشمالي من الكرة الأرضية - حيث إن أجنحته القصيرة والغليظة بدت 
صغيرة على نحو كوميدي تقريبا قياسا بجسده. كان ظهر الأوك الموجود في ذلك 
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الصندوق مغطى بريش بني اللونء وربما كان ذلك الريش أسود اللون عندما 
كان الطائر حياء غير أنه بهت فيما بعد. وقال غودمندسون عابسا: «الضوء فوق 
البنفسجي يُتلف الريش». كان ريش صدر الطائر أبيضء وكانت هناك بقعة بيضاء 
تحت كل عين مباشرة. جرى تحنيط هذا الطائر في لحظة كان فيها منقاره الكبير ذو 
الأخاديد المتشابكة - والذي يعتبر أبرز سماته المميزة - بميل قليلا إلى الأعلى. فأضفى 
عليه ذلك نفحة من الغرور ال مصحوب بالحزن. 

قال غودمندسون إن طائر الأوك العظيم ظل معروضا في ريكيافيك حتى العام 
8) عندما 3 بناء المعهد بواسطة الحكومة الآبسلندية. في هذه المرحلةء كان من 
المفترض أن تبني وكالة أخرى مأوى جديدا للطائرء لكن عددا من الأحداث المؤسفة» بما 
في ذلك الأزمة المالية الآيسلندية. حال دون حدوث ذلكء وهذا هو السبب في جلوس 
طائر الأوك الكونت رابين على صخرة مزيفة في ركن مخزن المتحف. وعلى الصخرة, كان 
يوجد نقش مرسوم, ترجمه غودمندسون لي: «الطائر المعروض هنا قتل في العام 1821. 
وهو واحد من بين عدد قليل من طيور الأوك العظيم التي لاتزال موجودة». 

وفي أوج أيامه. أي قبل أن يتوصل البشر إلى طريقة تمكنهم من الوصول إلى 
أماكن تعشيشه. كانت مناطق وجوده تمتد من النرويج حتى نيوفاوندلاند. ومن 
إيطاليا إلى فلوريداء وكانت أعداده تُقدّر بالملايين» وعندما وصل المستوطنون الأوائل 
إلى آيسلندا قادمين من إسكندنافياء كان الأوك العظيم واسع الانتشار لدرجة أنه 
كان يُقدَّم بانتظام على الموائد. وغثر على بقاياه في القرن العاشر فيما يشبه صفائح 
القمامة المنزلية. وبينما كنت في ريكيافيك: زرت متحفا مبنيا على بقايا ما يُعتقد أنه 
واحد من أقدم المباني في آيسلنداء بيت كبير مبني من شرائح تربة العشب. ووفقا 
لأحد عروض المتحفء. كان طائر الأوك العظيم فريسة سهلة لقاطني آيسلندا في 
العصور الوسطى. وبالإضافة إلى زوج من عظام الطائرء كان العرض يتضمن شريط 
فيديو يُعيد تمثيل مواجهة سابقة بين الإنسان وهذا الطائر. وفي الفيديى زحف 
شخص وهمي على ساحل صخري في اتجاه طائر أوك وهميء وعندما اقترب منه 
أخرج عصا وضرب بها على رأس الطائر. جاء رد فعل الأوك على شكل صيحة تتراوح 
بين صوت الإوز وصوت الخنزير. وجدت أن الفيديو آسرا على نحو مثير للحزنء وقد 
شاهدته عدة مرات: زحفا ثم ضربة قوية تعقبها صيحة مدوية: ثم إعادة الشريط. 
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وفق أفضل التقديراتء فالأوك العظيم عاش كما يعيش البطريق. وفي الحقيقة, 
كانت طيور الأوك العظيم هي طيور البطريق الأصلية: وكانت تدعى كذلك - فأصل 
كلمة «بطريق» غامضء وربمما يعود أصلها إلى الكلمة اللاتينية دنتاوهنط التي تعني 
«سمين» - من قبل البحارة الأوروبيين الذين صادفوها في شمال الأطلنطي. وفيما 
بعد عندما قابلت أجيال لاحقة من البحارة طيورا لا تطيرء وذات ألوان مماثلة في 
نصف الكرة الجنوبيء أطلقوا عليها الاسم نفسه. مما أدى إلى كثير من اللغطء نظرا 
إلى أن الأوك والبطريق ينتسبان إلى عائلتين مختلفتين كليا (تكون البطاريق عائلة 
خاصة بهاء بينما ينتمي الأوك إلى عائلة تضم «البفن» 5 85ن02*. و«الغلموت» 
195 1ن ***؛ وقد أظهر التحليل الجيني أن أقرب الأقارب الأحياء إلى الأوك 
العظيم هو «أبو موس» و1لزناتزه 2و6 (**», 

وكانت طيور الأوك العظيم سباحة ماهرة مثل البطاريقء وتؤكد روايات شهود 
العيان السرعة الفائقة لهذا الطائر في الماء” - فهي كانت تمضي معظم حياتها 
في البحرء لكنها في موسم التزاوج خلال شهري مايو ويونيو كانت تتمشى على 
الشاطئ في أعداد هائلة, وهناك كانت تضع بيضها المعرّض للخطر. ومن الواضح 
أن الأمريكيين الأصليين كانوا يصطادون الأوك - وقد وجد أن أحد القبور القديمة 
في كندا يحتوي على أكثر من مائة منقار للأوك - كما كان يفعل الأوروبيون من 
العصر الحجري القديم: فقد وجدت عظام الأوك العظيم في المواقع الأثرية, كما في 
أماكن أخرى”" في الدنمارك والسويد وإسبانيا وإيطاليا وجبل طارق. ومع وصول 
المستوطنين الأوائل إلى آيسلنداء كانت كثير من مواقع التزاوج الخاصة بها قد 
تعرضت للتخريبء وأصبح نطاق وجودها - على الأرجح - محدودا للغاية, ثم 
جاءت المذبحة الجماعية بعد ذلك. 

ونتيجة لغنى نيوفاوندلاند بأسماك القد. بدأ الأوروبيون رحلات منتظمة 
إليها في بداية القرن السادس عشر. وعلى طول الطريق كانوا يصادفون حافة 


(*) هو أوك يبني عشه في خُفر (من الطيور البحرية)» ويعيش في شمال الأطلنطي والقطب الشماليء له رأس كبير. 
[المترجمان]. 

(*«#) طائر الأوك ذو الصدر الأسود. وله منقار حاد يعيش في أعشاش على المنحدرات. [المترجمان]. 

(* *«*#) أوك بلونين أبيض وأسود (طائر بحري) له منقار مُوسِيّ حاد. ويعيش في شمال الأطلنطي وبحر البلطيق. 
[المترجمان]. 
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ناتئة من الغرانيت وردية اللون تبلغ مساحتها نحو 50 فداناء وكانت ترتفع فوق 
الموج قليلا. في الربيع كانت هذه الحافة تمتلئ بالطيور التي كانت تقف بعضها 
إلى جوار بعضء كتفا بكتف إن صح التعبير. كان كثير منها من نوع طيور الأطيش 
والغلموت؛ والبقية من نوع الأوك العظم. وتبعد هذه الحافة نحو 40 ميلا 
من الساحل الشمالي الشرقي لنيوفاوندلاند. وأصبحت تعرف بجزيرة الطيور أو 
وفق بعض الروايات» جزيرة البطريق؛ وتعرف اليوم بجزيرة فنك 0صها؟آ علصناظ. 
وعندما كانت الرحلات الطويلة عبر الأطلنطي تشارف على نهايتهاء وتصبح المؤن 
قليلة. كان اللحم الطازج يصبح ذا قيمة عالية. ولذلك انصب الاهتمام مباشرة 
على مدى سهولة التقاط طيور الأوك من على تلك الحافة. وفي تقرير يعود إلى 
العام 1534 كتب المستكشف الفرنسي جاك كارتييه 0216161 3601165[ أن بعض 
قاطني جزيرة الطيور كانوا «ضخاما مثل الإوز». 

توجد هذه الطيور دام في الماءء كونها غير قادرة على الطيران في الهواء9, نظرا 
إلى أنها لا تمتلك سوى أجنحة صغيرة... والتي تتحرك بها بسرعة في الماءء كما تطير 
الطيور الأخرى خلال الهواء. وما يضفي على الأمر روعة هو أن هذه الطيور سمينة؛ 
ففي أقل من نصف ساعة ملأنا زورقين تماما بها. كأنها كانت أحجاراء وبعد أن أكلنا 
قسما منهاء ووضعنا قسما آخر جانبا لنأكله فيما بعد. رشت كل سفينة الملح على 
القسم المتبقي منهاء وملأت خمسة أو ستة براميل بها. 

وجدت بعثة بريطانية رست على تلك الجزيرة» بعد عدة سنوات» أنها «مملوءة 
بحشود كبيرة» من طيور الأوك؛ فساق الرجال «عددا كبيرا من تلك الحشود» 
إلى سفنهم: وقالوا إن النتائج كانت مرضية تماما على صعيد المذاق «لحمها جيد 
جدا 7 ثمة تقرير وضع سنة 1534 من قبل قبطان يُدعى ريتشارد ويتبورن 
عمختناوط) 1171 2:4طعءنه يصف طيور الأوك العظيم وهي تساف إلى الزوارق 
بالمئات في كل مرة, كأن الله قد وضع البراءة في هذا المخلوق المسكين ليجعل منه 
وسيلة رائعة لتوفير الغذاء للإنسان7©. 

وعلى مدى العديد من العقود التالية وجدت استخدامات أخرى للأوك العظيم 
إلى جانب كونه مصدر غذاء (وكما لاحظ أحد المؤرخين «لقد استغلت طيور 
الأوك العظيم في جزيرة فنك بكل الطرق التي تفتق عنها الذكاء البشري»)©. 
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ققد اتهدمت طعها السمك» وفصضدرا للريقن 'تحشو اكراضه ووقودا: كما شيدت 
حظائر حجرية على جزيرة فنك - ولاتزال آثارها موجودة حتى اليوم - حيث كانت 
الطيور تُجمّع بداخلها إلى أن يجد أحدهم الوقت ي يذبحهاء أو يبقي عليها. ويقول 
بحار إنجليزي يدعى آرون توماس 1807025" 43:02» كان قد أبحر إلى نيوفاوندلاند 
على السفينة «إتش إم إس بوسطن» 805]0 112/15: إذا جئت لتحصل على ريشها 
فلا تجهد نفسك بقتلهاء بل امسك بأحدها وانتف أفضل ريشهاء ثم اترك طائر 
البطريق المسكين يمشي على غير هدى بجلده شبه العاريء والممزق ليهلك ببطء. 

لا توجد أشجار على جزيرة فنكء مما يعني أنه مم يكن هناك شيء يمكن إشعاله. 
أدى ذلك إلى ممارسة أخرى ذكرها توماس. خذ وعاء وضع فيه بطريقا أو اثنين!, 
ثم أضرم نارا تحتهء وهذه النار مصنوعة تماما من البطاريق المسكينة نفسها؛ 
فأحسامها كثيرة الدهون. ولذلك تشتعل فيها النار على الفور. 

ويقدر أنه عندما رسا الأوروبيون أول مرة على جزيرة فنك”” وجدوا ما يقرب 
من مائة ألف زوج من الأوك العظيمء: وكانت تعتني بمائة ألف بيضة (ويعتقد 
أن الأوك كان يضع بيضة واحدة في العام يصل طولها إلى نحو خمس بوصاتء 
وهي مبقعة. مثل لوحات جاكسون بولوك!*) عء20110 مهاعد[ باللونين البني 
والأسود). ومن المؤكد أن مستعمرة التزاوج على الجزيرة كانت كبيرة جداء لتصمد 
على مدى أكثر من قرنين من السلب. ومع حلول أواخر القرن الثامن عشر تناقص 
عدد الطيور بشكل حاد. أصبحت تجارة الريش مربحة؛ مما جعل فرقا من الرجال 
يقضون الصيف كله علىء جزيرة فنك ليضعوا الطيور في الماء الحار وينتفوا ريشها. 
وفي العام 1785 قال جورج كارترايت 0217118 660186. التاجر وا مستكشف 
الإنجليزي. عن هذه الفرق: «الخراب الذي أحدثه هؤلاء لا يصدق»””», وتنبأ هذا 
التاجر أنه إذا لم يُوقف ما يفعلونه. فإن أعداد طيور الأوك العظيم «ستنحصر حتى 
تصبح لا شيئا». 

وليس واضحا ما إذا كانت تلك الفرق قد قتلت بالفعل كل طيور الأوك حتى 
أقر كرة عفياء أ أن هده للقعة قل خقلصتةة أغدادها إل أن أصبعت حرقة 


(*«) رسام أمريي له دور رئيسي في حركة التجريد التعبيرية. [المترجمان]. 
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الشكل رقم (9): الصورة التي رسمها أودوبون للأوك العظيم 


للحظر تجاه قوى أخرى (ربما سبب تقلص الكثافة العددية تراجعٌ احتمالات البقاء 
بالنسبة إلى بقية الأفراد. وهي ظاهرة تعرف ب «مفعول آلي» أععقه 116نم . 
وعلى أي حال فإن التاريخ الذي يُحدد عادة لزوال الأوك العظيم من أمريكا 
الشمالية هو 1800. وبعد نحو 30 سنة: وبينما كان جون جيمس أودوبون صطه[ 
21065[ يعمل على تأليف كتاب «طيور أمريكا» (هع11عصرك 2ه دلمذ8)ء 
سافر إلى نيوفاوندلاند للبحث عن طيور الأوك العظيم ليرسمها على الطبيعة؛ لكنه مم 
يجد أيا منهاء ولهذا اعتمد في رسم الصورة على طائر محنط من آيسلندا حصل عليه 
بواسطة تاجر من لندن. وفي وصفه للأوك العظيم كتب أودوبون أنه «نادر ويمكن 
العثور عليه مصادفة على ضفاف الأنهار في نيوفاوندلاند»7”. وأن هذه الطيور 
«يقال إنها تتزاوج على صخرة موجودة على تلك الجزيرة». وهذا تناقض غريب. إِذ 
لا يمكن أن يقال عن طائر يتزاوج إنه يمكن العثور عليه «مصادفة». 

وبعد أن أدت عملية تمليح طيور جزيرة فنك, ونتف ريشها وطهوها إلى اختفائها 
من تلك الجزيرة: م يبق إلا مستعمرة واحدة كبيرة الحجم. على مستوى العالمء 


(*«) ظاهرة آلي في البيولوجيا تتميز بأنها تربط بين حجم التعداد أو كثافته ومتوسط صلاحية الفرد (الذي يقاس 
كمعدل النمو للفرد) في النوع. [المترجمان]. 
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وذلك فوق جزيرة اسمها غيرفوغلاسكر 11538125121 6. أو الجزيرة الصخرية للأوك 
العظيمء والتي تبعد نحو 30 ميلا جنوب غرب شبه جزيرة ريكيائز وعصدوارع18 
بآيسلندا. ولسوء حظ الأوكء أدى انفجار بركاني إلى تدمير جزيرة غيرفوغلاسكر في 
العام 1830. لم يترك ذلك للطيور إلا ملجأ وحيداء بقعة على شكل جزيرة تعرف 
باسم إلدي (5106. وفي ذلك الوقت بات الأوك العظيم يواجه تهديدا جديدا يتمثل 
في ندرته. كان بعض الأسياد. من أمثال الكونت رابين» يبحثون بحماس عن جلود 
هذه الطيور وبيوضها لأنهم كانوا يريدون استكمال مجموعاتهم. ومن أجل خاطر 
هؤلاء ا متحمسين حدثت تصفية آخر زوج معروف من طيور الأوك على جزيرة 
إلدي في العام 1844. 

وقبل أن أشرع في التوجه إلى آيسلنداء قررت أنني أرغب في رؤية آخر الأمكنة 
التي يوجد فيها الأوك. تقع جزيرة إلدي على بعد نحو عشرة أميال فقط من شبه 
جزيرة ريكيانز التي تقع جنوب ريكيافيك مباشرة. لكن ثبت أن الوصول إلى الجزيرة 
أكثر صعوبة مما كنت أتصور. وقد أخبرني كل من اتصلت به في آيسلندا أنه م يتوجه 
أي إنسان إلى هناك على الإطلاق. وفي النهاية. اتصل صديق لي بأبيه الذي كان وزيرا 
بريكيافيك. والذي بدوره اتصل بصديق له يدير مركزا طبيعيا في مدينة صغيرة على 
شبه جزيرة تسمى ساندغردي 532086501. وبدورهء عثر مدير المركز الطبيعي» 
رينر سفينسون 576125502 7011إ©1: على صياد سمك يدعى هولدر أرمانسون 
11211105 الذي أبدى رغبته في اصطحابي» لكن بشرط أن يكون 
الطقس معتدلاء لأنه إذا كان الطقس ممطرا أو عاصفا ستكون الرحلة خطرة وكثيرة 
الخثيان وأنه لا يريد أن يخاطر بذلك. 

ولحسن الحظ كان الطقس في اليوم الذي اخترناه جميلا. قابلت سفينسون 
عند المركز الطبيعيء الذي يمثل أحد معروضاته المستكشف الفرنسي جان باتيست 
شاركو غ+مع25طن) 61566م2-82هع1 الذي توفي عندما غرقت سفينته التي تحمل 
اسما مشؤوما وهو بوركوا-با 22011101101-225 أي ضٍْ لا؟». على حدود ساندغردي 
في العام 1936. سرنا إلى الميناء فوجدنا أرمانسون يحمل زورقه ستيلا 56118 في 
صندوق. وقال إنه في داخل هذا الصندوق يوجد طوق نجاة إضافي. وهز كتفيه 
مستهجنا «إنها القوانين». كما أحضر أرمانسون رفيقه في الصيدء وصندوق تبريد 
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مملوءا بالمشروبات الغازية والمخبوزات. وبدا مسرورا لقيامه برحلة لا تتضمن 
صيد سمك القد. 

أبحرنا تاركين الميناء واتجهنا جنوباء حول شبه جزيرة ريكيائز. كانت السماء 
صافية لدرجة أننا جمكنا من رؤية قمة سنايفلسيوكل 11نكاهزو[اء26م5 المغطاة 
بالثلوج: والتي تبعد نحو ستين ميلا (بالنسبة إلى المتحدثين بالإنجليزية: ربما تعرف 
سنايفلسيوكل بأنها البقعة التي عثر عندها البطل - في رواية جول فيرن «رحلة إلى 
مركز الأرض» (طامه8 عط 4ه تعامء0 عط 10 تإع ىناه[ ى) - على نفق عبر الأرض. 
وحيث إن إلدي أصغر كثيرا من سنايفلسيوكل فإنها لم تكن بادية للعيان بعد. قال 
سفينسون إن إلدي تعني «جزيرة النار». وأضاف أنه على الرغم من أنه أمضى كل 
حياته في تلك المنطقة فإنه لم يسبق له أن ذهب إليها قط. أحضر سفينسون معه 
آلة تصوير بديعة, وأخذ يلتقط الصور بشكل مستمر تقريبا. 

وبينما كان سفينسون يلتقط الصور تباعاء تبادلت أنا وأرمانسون أطراف 
الحديث داخل الكابينة الصغيرة على القارب ستيلا. استغربت عندما رأيت اختلافا 
مثيرا في لون عينيه. كانت واحدة زرقاء والأخرى عسلية اللون. أخبرني أنه عندما 
يصطاد سمك القد يستخدم حبلا طويلا يمتد ستة أميالء معلقا به اثنا عشر ألف 
صنارة صيد. كانت وظيفة أبيه وضع الطعم على الصنارات, الأمر الذي يستغرق 
منه يومين تقريبا. ويصل وزن ما يصطاده إلى أكثر من سبعة أطنان مترية؛ إذا 
كان اليوم مثمرا. وكثيرا ما ينام أرمانسون في القارب ستيلا المزود بميكروويف 
ومضجعين بسيطين. 

وبعد فترة ظهرت جزيرة إلدي في الأفق. بدت الجزيرة كأنها قاعدة لعمود 
ضخم., أو قاعدة ضخمة تنتظر تمثالا أضخم. وعندما اقتربنا على بعد ميلء أو نحو 
ذلك من الجزيرة» كان في إمكاني رؤية قمة الجزيرة التي كانت تبدو من بعد كأنها 
منبسطة. ولكنها في الواقع كانت تميل بزاوية قياسها نحو عشر درجات. كنا نقترب 
من الجزيرة من جانبها «الأقصر». وهكذا كان في استطاعتنا النظر عبر سطح الجزيرة 
بأكمله. كان أبيض اللونء ويبدو كأنه يتموج. وعندما اقتربنا أكثر. اتضح لي أن هذا 
التموج كان عبارة عن طيور - عدد هائل من الطيورء بدت كأنها تغطي سطح 
الجزيرة - وعندما اقتربنا أكثر كان في استطاعتي أن أرى تلك الطيورء هي من نوع 
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«الأطيش» 5]ءمصدع - مخلوقات أنيقة, برقاب طويلة. ورؤوسها في لون الكريمة 
(القشدة). ومنقارها مدبب. وأوضح لي سفينسون أن جزيرة إلدي كانت مأوى لأكبر 
مجموعة من طيور الأطيش الشمالية في العام - نحو ثلاثين ألف زوج. وأشار إلى بناء 
هرمي الشكل يعلو الجزيرة. كان عبارة عن منصة أنشأتها وكالة البيئة الآيسلندية 
لتوضع عليها كاميرا ويب. كان المفترض أن تقدم شريطا حيا عن طيور الأطيش 
لمشاهدي الطيورء لكنها لم تعمل كما كان مخططا. 

قال سفينسون: «إن الطيور لا تحب هذه الكاميراء ولذا هي تطير فوقها وتتبرز 
عليها. وقد أدى الذرق الناتج من ثلاثين ألف زوج من طيور الأطيش إلى كسوة أرض 
الجزيرة بما يشبه طبقة من الفانيليا». 

وبسبب طيور الأطيش, وربما أيضا بسبب تاريخ الجزيرة» لم يكن مسموحا 
للزوار بأن يطأوها بأقدامهم من دون إذن خاص (وهو إذن يصعب الحصول عليه). 
وعندما علمت بذلك كنت محبطاء لكن عندما أصبحت على أرض الجزيرة» ورأيت 
الطريقة التي يرتطم بها البحر على المنحدرات» شعرت بالراحة. 

كان آخر من رأى الأوك العظيم حيا نحو اثني عشر آيسلندياء وهم الذين قاموا 
بالرحلة إلى إلدي بواسطة قارب تجديف بدأوا الرحلة في إحدى أمسيات يونيو من 
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العام 1844: وجدفوا بالقارب طوال الليلء ووصلوا إلى الجزيرة في صباح اليوم التالي» 
وبصعوبة تمكن ثلاثة منهم من تسلق الشاطئ في المنطقة الوحيدة التي يمكن الرسو 
عليها: وهي عبارة عن حافة صخرية ضحلة تمتد من الجزيرة إلى الشمال الشرقي 
(ورفض الشخص الرابع الذي كان من المفترض أن يذهب معهم. النزول متعللا بأن 
ذلك فيه خطورة كبيرة). وفي ذلك الوقت يبدو أن التعداد الكلي لطيور الأوك على 
تلك الجزيرة: علما أنها م كوحن أبدا بأعداد كبيرة هناك. كان يتكون من زوج واحد 
من الطيور وبيضة واحدة. وعندما رأت طيور الأوك البشر حاولت أن تهربء لكنها 
كانت بطيئة. وخلال دقائق جرى الإمساك بها وخنقها من قبل أولثئك الآيسلنديين. 
أما البيضة. فوجدوا أنها متشققة. حيث يعتقد أن ذلك حدث خلال عملية المطاردة, 
ولذلك قرروا تركها. واستطاع اثنان من الرجال القفز إلى القارب. أما الثالث فقد 
سحب عبر الأمواج بواسطة حبل. 

1 تفاصيل اللحظات الأخيرة للأوك العظيم: بما في ذلك أسماء الرجال الذين قتلوا 
تلك الطيور - وهم سيغوردر آيزلفسون 156115502 51550111 وكيتيل كيتلسون 
دهؤ155ن]ءع] 11 وجون براندسون 8122205502 02[ - كانت معروفة, لأنه بعد 
أربعة عشر عاماء في صيف العام 21858 توجه اثنان من علماء الطبيعة البريطانيين 
إلى آيسلندا بحثا عن الأوك. كان الأكبر سناء وهو حون وولي 117011©(7 مقطم[: طبيبا 
وجامعا متحمسا للبيضء والأصغرء ألفريد نيوتن <هغع71 16:64لى: كان زميلا 
بجامعة كامبريدج: وسرعان ما أصبح أول أستاذ عرفته تلك الجامعة في علم الحيوان. 
أمضى الاثنان عدة أسابيع في شبه جزيرة ريكيانز. في مكان لا يبعد كثيرا عن الموقع 
المعروف الآن مطار آيسلندا الدولي» وخلال وجودهماء يبدو أنهما تحدثا مع كل 
شخص يكون قد شاهد الأوك, أو حتى مجرد سمع به. بما في ذلك العديد من الرجال 
الذين شاركوا في حملة العام 1844. 

وقد اكتشفا أن زوج الطيور الذي قتل في تلك الرحلة بيع بما يعادل تسعة 
جنيهات تقريبا. كما أرضلة أحشاء الطيور إلى المتحف الملي في كوبنهاغن؛ أما 
الجلود فلا أحد يعلم ما الذي حل بها. وكشفت التحقيقات اللاحقة التي تعقبت 
جلد الأنثى أنه موجود على طائر أوك معروض الآن في متحف التاريخ الطبيعي 
بلوس أنخلوس*0. 
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كان وولي ونيوتن يأملان التوجه إلى جزيرة إلدي بنفسيهما لكن الطقس السيئ 
منعهما من ذلك. وقد كتب نيوتن لاحقا عن ذلك يقول: «جرى تجهيز القوارب والرجال» 
وجرى وضع المؤونة. لكن م تمر أي فرصة كان النزول خلالها على سطح الجزيرة أمرا 
ممكنا»» ثم أضاف: «بقلوب مملوءة بالحزن شاهدنا الموسم يفلت منا»09. 

توفي وولي بعد عودة الاثنين إلى إنجلترا بفترة قصيرة. وبالنسبة إلى نيوتن فإن 
التجربة المستقاة من تلك الرحلة قد غيرت حياته. وتوصل إلى أن الأوك لم يعد 
موجوداء حيث يقول: «لذلك في واقع الأمر يمكننا التحدث عنه على أنه أصبح شيئا 
من الماضي». كما تطور لديه «انجذاب خاص»». كما أشار أحد كتّاب السيرة «نحو 
الحيوانات ال منقرضة وتلك التي تمر في طور الاختفاء»””. أيقن نيوتن أن الطيور 
التي تتكاثر على طول ساحل بريطانيا كانت هي الأخرى في خطر؟ وأشار إلى أنه 
يجري صيدها لأغراض التسلية بأعداد كبيرة. وقال في حديث موجه إلى أعضاء 
الجمعية البريطانية لتقدم العلوم: «الطائر الذي نصطاده هو أب وأم... إننا نستغل 
أكثر غرائزها قداسة لنتربص بهاء وبحرمان الأب والأم من الحياة نكون قد حكمنا 
على الذرية المسكينة بأكثر أنواع اموت بؤساء وهو الجوع. إذا لم تكن هذه قسوة, 
فما هي القسوة؟». دفع نيوتن بحظر الصيد في أثناء موسم التكاثر. ونجح بضغطه 
في ظهور أول القوانين التي قد يطلق عليها هذه الأيام حماية الحياة البرية: قانون 
حماية طيور البحر. 


الشكل رقم (11): كانت طيور 


الأوك العظيم تضع بيضة واحدة 
فقط كل عام 
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في الحقيقة نشر داروين أول بحث له عن الانتقاء الطبيعي في اللحظة 
نفسها التي عاد فيها نيوتن إلى إنجلترا من آيسلندا. وقد ظهر هذا البحث 
في «مجلة وقائع الجمعية اللينيوسية»!*2 وعصنلءءء0م عط 4ه ل[ممعناهر 
]5016 تدع 2ط 1.آ عط 4ه - مساعدة لايل - حيث نشر على عجل فور 
علم داروين أن هناك عاما طبيعيا شابا يدعى ألفريد راسل والاس 81564 
11721136 111551 في طريقه إلى فكرة مماثلة (وقد نشر بحث والاس في عدد 
المجلة نفسه). قرأ نيوتن مقال داروين فور ظهورهء وسهر لايل حتى وقت 
متأخر من الليل لينتهي من قراءته. وتحول على الفور إلى مؤيد. وعندما 
استذكر الأمر لاحقاء قال: «لقد وصلتني الفكرة كأنها إلهام مباشر من قوة 
عليا»9”. ثم أضاف: «استيقظت في صباح اليوم التالي وقد أدركت أن تلك 
العبارة البسيطة (الانتقاء الطبيعي) قد وضعت حدا لكل ذلك اللغز». وقد 
كتب إلى صديق ليخبره أنه أصبحت لديه حالة من «الداروينية الصرفة 
والمستفحلة»””". أصبح نيوتن وداروين يتراسلانء وفي إحدى المرات أرسل 
نيوتن إلى داروين قدما لطائر حجل مريضء حيث اعتقد أنها قد تكون ذات 
أهمية له. وفي نهاية الأمر أصبح الرجلان يتزاوران اجتماعيا. 

وإذا كان موضوع الأوك العظيم قد طرح في مناقشاتهما أو لم يطرح, 
فإن ذلك أمر غير معروفء. وم يذكر في المراسلات التي لاتزال موجودة حتى 
الآن بينهماء كما لم يلمح داروين إلى ذلك الطائرء أو إلى نفوقه الذي حدث منذ 
فترة قريبة» في أي من كتاباته الأخرى. لكن لا بد من أن داروين كان على علم 
بالانقراضات الأخرى التي سببها البشر؛ فقد شاهد بنفسه في جزر غالاباغوس 
حالة قريبة جدا من الانقراضء إن مم تكن بالفعل حالة انقراض قيد الحدوث. 

زار داروين ذلك الأرخبيل في خريف العام 1835. أي بعد نحو أربع 
سنوات من انطلاق رحلة سفينة بيغلء وعلى جزيرة تشارلز - التي تعرف الآن 
بفلوريانا 11076212 - قابل رجلا إنجليزيا يدعى نيكولاس لاوسون 211520125 
ه75 كان قائما بأعمال حاكم جزر غالاباغوس, وفي الوقت نفسه آمرا على 
مستعمرة عقابية صغيرة ووضيعة إلى حد ما. 


(*) سّميت المجلة بهذا الاسم نسبة إلى عالم النبات والحيوان والطبيب السويدي كارل لينيوس (1707 - 1778). [المحرر]. 
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كان لدى لاوسون كثير من المعلومات المفيدة. ومن بين الحقائق التي أدلى 
بها لداروين أنه في كل جزيرة في غالاباغوس كان للسلاحف أصداف مختلفة 
الشكل. وعلى هذا الأساس زعم لاوسون أنه يمكنه تحديد الجزيرة التي جاءت 
منها أي سلحفاة””. كما أخبر داروين أن أيام السلاحف كانت معدودة؛ فقد كان 
يمكن زيارة الجزر من قبل سفن صيد الحيتانء التي كانت تشحن تلك الحيوانات 
الضخمة على أنها مؤن منقولة. ومنذ سنوات قليلة فقط زارت فرقاطة جزيرة 
تشارلزء وعند مغادرتها الجزيرة أخذت في مخازنها مائتي سلحفاة. ونتيجة لذلك, 
ذكر داروين في مذكراته «تناقص عدد السلاحف بشكل ملحوظ». وعندما زارت 
سفينة بيغل الجزيرة كان وجود السلاحف قد أصبح نادرا؛ لدرجة أن داروين» 
كما يبدو م يرَ أي سلحفاة. وتنبأ لاوسون بأن سلاحف تشارلز التي تعرف بالاسم 
العلمي تشيلونويدس إليفانتوبوس 15ا1م2260طم816 10201015ءط) قد تختفي 
كليا خلال عشرين عاما. في الحقيقة. من ال مرجح أنها اختفت في أقل من عشر 
سنوات””. (ولايزال هناك جدل بشأن إذا كان تشيلونويدس إليفانتوبوس نوعا 
مستقلا أم أنه نوع فرعي). 

ويتضح إيلام داروين بالانقراض الذي يسببه البشر كذلك من كتاب «أصل 
الأنواع»؛ ففي أحد المقاطع العديدة التي يبدي فيها كثيرا من الازدراء تجاه 
مؤيدي نظرية الكوارث الطبيعيةء يلاحظ داروين أن الحيوانات تصبح نادرة 
حتما قبل أن تنقرض: «إننا نعرف أنه هكذا جرت الأمور بالنسبة إلى تلك 
الحيوانات: التي أبيدت إما معليا: وها كليا يفطل البشرهد نه المي فوسة 
ولكنه يحمل دلالات واضحة على الرغم من اقتضابه. يفترض داروين أن قراءه 
على علم بمثل هذه «الأحداث»» ومعتادون إياها بالفعل. ولمم يجد هو نفسه أي 
شيء غير عادي أو مقلق بشأن ذلك. لكن بالطبعء الانقراض الذي يسببه الإنسان 
مقلق لعدة أسبابء بعضها له علاقة بنظرية داروين نفسهاء وإنه لأمر محير أن 
كاتبا بحنكة داروين وقدرته على نقد الذاتء مم يلحظ ذلك. 

في كتاب أصل الأنواع» م بميّز داروين بين الإنسان والكائنات الأخرى. وقد أقر 
هو والعديد من معاصريه بأن هذه المساواة هي أكثر وجهات النظر راديكالية 
في كتابه؛ فالبشرء مثل أي نوع آخرء تحدرواء مع تعديل في المواصفات. من 
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أسلاف أكثر قدما. وحتى تلك الصفات التي يبدو أن الناس يتفردون بها - مثل 
اللغة والحكمة, والإحساس بالخطأ والصواب - قد تطورت بالطريقة نفسها التي 
تطورت بها الصفات التكيفية الأخرىء مثل المناقير الأطول, والأسنان والقواطع 
الأكثر حدة. وكما قال أحد كتّاب سيرة داروين فإن «إنكار الحالة الخاصة للبشر 
يشكل جوهر نظرية داروين»7". 

وما ينطبق على التطور. يجب أن ينطبق أيضا على الانقراضء لأنه وفقا 
لداروينء» يعتبر الأخير مجرد أثر جانبي للأول؛ فالأنواع أبيدت مثلما خلقت» 
وذلك. عن طريق «أسباب بطيئة الحدوث ولاتزال موجودة». أي من خلال 
ا منافسة والانتقاء الطبيعي. والحديث عن أي آلية أخرىء لم يكن سوى نوع من 
التعمية. لكن كيفء إذنء ممكن تفسير حالات مثل الأوك العظيم: أو سلحفاة 
جزيرة تشارلزء والقائمة طويلة. طائر الدودو 1040. أو بقرة ستيلار البحرية 
7 563 75ء55]11, وكل هذه الحيوانات من الواضح أنها م تنقرض بسبب 
قيام نوع منافس بتطوير تدريجي لليزة تنافسية معينة. لقد قتلت جميعها من 
قبل النوع نفسه. وعلى نحو مفاجئ تماما - في حالة الأوك العظيم وسلحفاة 
جزيرة تشارلز - حدث ذلك في أثناء حياة داروين؛ فإما أنه كان يجب تخصيص 
فئة مستقلة للانقراض الذي يسببه البشرء وفي هذه الحالة كان الناس يستحقون 
فعلا أن يكونوا «حالة خاصة» كمخلوق خارج الطبيعة. وإما أنه كان ينبغي 
إيجاد مكان في النظام الطبيعي للكارثة البيولوجية» وفي هذه الحالة سنجد أن 
كوفييه كان - للأسف - على صواب. 
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في العصور الوسطى على أنها «أحجار 
الثعبان»» وفي أطانيا كانت تستخدم 
لعلاج الأبقار المريضة. وكانوا في الهند 
- وإلى حد ما لايزالون - يشيرون إليها 
على أنها تمثل تجليات فيشنو» 


مصير الأمونيثات 


ديسكوسكفايتس جيرسينسيس 
15 015005030111165 


تقع مدينة غوبيو 0615© الجبلية على 
بعد نحو مائة ميل شمال روماء ويمكن وصفها 
بأنها مدينة أحفورية فشوارعها ضيقة لدرجة 
أنه في كثير منها من الصعب مرور حتى أصغر 
سيارة من نوع فيات» وميادينها ذات حجر رمادي 
اللونء تبدو إلى حد كبير مثلما كانت في عصر 
دانتي (وفي الحقيقة كان أحد مواطني غوبيو 
المتنفذينء والذي عيّن عمدة لمدينة فلورنساء هو 
من خطط لنفي دانتي في العام 1302). وفي حال 
زرت المدينة في الشتاء كما فعلت أناء وهو الوقت 
الذي لا يوجد فيه سياحء وتكون الفنادق مغلقة, 
ويصبح قصر المدينة الخلاب مهجوراء سيبدو لك 
تقريبا كأن المدينة مسحورة وتنتظر من يوقظها. 
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وفيما وراء حافة المدينة مباشرة. يوجد واد ضيق يؤدي إلى الشمال الشرقي, 
تتكون حوائط هذا الوادي الذي يعرف 5 غولا ديل بوتاتشيونٍ 461 6012© 
50626102 من حزم من الحجر الجيري الذي يتخذ شكل خطوط مائلة: وقبل 
استقرار الناس في المنطقة بزمن طويل - أي قبل وجود الناس بزمن طويل - 
كانت مدينة غوبيو تقبع في قاع بحر أزرق رائق» وكانت بقايا المخلوقات البحرية 
الصغيرة تتساقط على أرضية ذلك البحرء متراكمة سنة بعد سنةء وقرنا إثر قرن, 
وألفية تلو أخرى. وفي أثناء عملية نتوء القشرة الأرضية التي أدت إلى تكوّن 
جبال الأبنين 5 1ع مث جرى رفع الحجر الجيريء وإمالته بزاوية 
مقدارها 45 درجة. وصعود هذا الوادي الضيق يعني السفرء. طبقة إثر طبقة عبر 
الزمن. وضمن نطاق لا يتجاوز بضع مئات من الياردات يمكنك أن تجتاز مائة 
مليون سنة تقريبا. 

وقد غدا وادي غولا ديل بوتاتشيوني - بفضل ذلك - وجهة سياحية: علما أن 
زواره هم من الفئة الأكثر تخصصا. 

وفي أواخر سبعينيات القرن العشرينء جاء إلى هذا الوادي الجيولوجي والتر 
ألفاريز لدراسة أصول جبال الأبنين» ثم انتهى به الأمر بالمصادفة - تقريبا - إلى إعادة 
كتابة تاريخ الحياة لقد اكتشف في هذا الوادي الضيّق أول آثار للكويكب العملاق 
الذي أنهى العصر الطباشيريء وتسبب فيما يمكن أن يكون أسوأ يوم على الإطلاق 
على كوكب الأرض. وبعد استقرار الغبار - بامعنيين الحرفي والمجازي - كان قد قضي 
على نحو ثلاثة أرباع الأنواع. 

والدليل على اصطدام الكويكب يكمن في طبقة رقيقة من الطين موجودة في 
منتصف منحدر ذلك الوادي الضيقء ويمكن لزوار الموقع ترك سياراتهم عند مدخل 
فرعي شيّد بالقرب من الموقع, كما يوجد كشك صغير يشرح - باللغة الإيطالية - 
أهمية الموقع. ومن السهل التعرف على طبقة الطين. لقد جرى تجويفها بمئات 
الأضاك وهو نما تذكر + إل عند ها > بأضايع: أقدام #قال. مبانت مبيكر: البروقدق 
في روماء والتي اهترأت بسبب قبلات الحجاج. في اليوم الذي زرت فيه الموقعء, كان 
الجو كثيبا وعاصفاء فاستفردت بالمكان» وتساءلت: ما الذي أحدث كل هذا العبث 
بالأصابع؟ هل كان ذلك مجرد فضول؟ أم أنه شكل من أشكال التمعن في جيولوجيا 
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المكان؟ أو أنه ينم عن شيء أكثر تعاطفا: الرغبة في التواصل - ولو بشكل طفيف - مع 
عاط :مفقوكة ورالظري كان على آنا أيضنا أن أدخل إضبعي» حيث حركتها في ذلك 
الأخدود وانتزعت قطعة صغيرة من الطين في حجم حصوة: كانت تتمتع بلون 
الطوب المتهرئ» وبتماسك الطين الجاف. ووضعتها في لفافة حلوى قديمة خبأتها في 
جيبي. كانت تلك حصتي الصغيرة من الكارثة الكوكبية. 
يتحدر والتر ألفاريز 2 ]1101 من عائلة من العلماء ذات تاريخ متميز 
كان والد جده وجده طبيبين مشهورينء وكان أبوه لويس عام فيزياء بجامعة 
كاليفورنيا - بيركلي. غير أن والدته هي التي اصطحبته للسير في تلال بيركلي مسافات 
طويلة. وجعلته مهتما بالجيولوجيا. كانت دراسته العليا بجامعة برنستونء ثم 
ذهب ليعمل في صناعة البترول (كان يعيش في ليبيا عندما استولى معمر القذافي 
على الحكم في العام 1969). وبعد سنوات قليلة حصل على وظيفة بحثية بمرصد 
لامونت - دوهيرتي الأر ضي 05656272617 821 تعطهدآ- مه دمصدك الذي يقع 
على ضفة نهر هدسون في الجهة ال مقابلة لمانهاتن. وفي ذلك الوقت. كانت «ثورة 


الشكل رقم (12): الطبقة الطينية في غوبيوء وهناك قطعة حلوى تُشير إلى تلك البقعة 
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الصفائح التكتونية» تجتاح الطهنة: وكان كل فرد في لامونت تقريبا منخرطا فيها. 

قرر ألفاريز أن يحاول التوصل إلى الكيفية التي تكونت بها شبه الجزيرة 
الإيطالية: بناء على الصفائح التكتونية. كان مفتاح المشروع نوعا من الحجر الجيري 
المائل إلى الاحمرارء يعرف باسم سكاغليا روسو 110550 528112 الذي يمكن أن 
يوجد. من بين أماكن أخرىء في وادي غولا ديل بوتاتشيوني. تقدم المشروع فترة 
ثم تعثر. ثم تحول اتجاهه. وقد قال ألفاريز - فيما بعد - عن تلك الأحداث: 
«أحيانا أن تكون محظوظا أفضل من أن تكون ذكيا»”". وفي النهايةء وجد نفسه 
يعمل في مدينة غوبيو مع جيولوجية إيطالية تدعى إيزابيلا بريمولي سيلفا 1506112 
8 فأوداء:2: وكانت خبيرة في مجال المنخربات. 

والمنخربات التي تُعرف اختصارا ب 80181025 هي مخلوقات بحرية صغيرة 
تكوّن أصدافا من الكالسيت تعرف بالدرقات. حيث تهوي إلى قاع المحيط بمجرد 
أن يموت الحيوان بداخلها. ولهذه الدرقات شكل مميز ويتغير من نوع إلى آخرء 
يبدو البعض منها مثل خلايا النحل بعد التكبير. والآخر كأنه ضفائر أو فقاعات 
أو عناقيد من العنب. تميل المنخربات إلى الانتشار على نطاق واسع. ويُحافظ 
عليها بوفرة؛ مما يجعلها مفيدة للغاية كحفريات مرجعية. إذ إنه بناء على نوع 


الشكل رقم (13): تأقي المنخربات في أشكال متميزة وأحيانا تبدو غريبة الأطوار 
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المنخربات الموجودة في طبقة ما من الصخور يستطيع الخبير - مثل سيلفا - أن 
يُحدد عمر الصخرة. وبينما كانا يصعدان في وادي غولا ديل بوتاتشيوني لفتت سيلفا 
نظر ألفاريز إلى وجود تسلسل غريب؛ فقد كان الحجر الجيري من آخر مرحلة في 
العصر الطباشيري يحتوي على منخربات متنوعة ووفيرة وكبيرة نسبياء وفوق ذلك 
مباشرة كانت هناك طبقة من الطين يبلغ سمكها نحو نصف بوصة. ولا توجد بها 
منخربات. وفوق الطين كان يوجد حجر جيري يحتوي على منخرباتء لكن هذه 
المنخربات كانت تنتمي إلى حفنة من الأنواع» كلها دقيقة جداء وتختلف جميعها 
عن الأنواع الأكبر حجما الموجودة في الطبقة السفلى. 
كان ألفاريز في أثناء حياته الدراسية من أشد المؤمنين بما يُعرف ب «التماثلية»» 
على حد قوله©. فقد لقنء وفقا لنهج لايل وداروين: أن اختفاء أي مجموعة من 
الكائنات لا بد أن يحدث تدريجياء أي أن ينقرض أحد الأنواع ببطء. ثم يعقبه 
نوع آخرء ثم نوع ثالث... وهكذا. ولكنء عندما نظر إلى التسلسل ال موجود في 
الحجر الجيري بمدينة غوبيوء فإنه رأى شيئا مختلفاء فقد وجد العديد من أنواع 
المنخربات في الطبقة السفلى التي بدا أنها اختفت فجأة وبشكل جماعيء وفي 
الوقت نفسه تقريباء وكما ذكر ألفاريز فيما بعد. فإن العملية كلها بالتأكيد 
بدت مفاجئة إلى حد كبير. ثم كانت هناك حالة من التزامن الغريب. فقد بدا 
أن المنخربات ذات الحجم الكبير قد اختفت تقريبا في الوقت نفسه الذي نفق 
فيه آخر ديناصورء وبدا الأمر لألفاريز على أنه أكثر من مجرد مصادفة. واعتقد 
أنه من المهم والمثير أن يعرف بالضبط كم من الزمن تمثل تلك النصف بوصة 
من الطين. 
حصل ألفاريز في العام 1977 على وظيفة بجامعة بيركلي. حيث كان والده 
لويس لايزال يعملء وأحضر معه إلى كاليفورنيا بضع عينات من مدينة غوبيوء وبينما 
كان والتر يدرس الصفائح التكتونية.ء حصل لويس على جائزة نوبلء كما أنه طوّر 
أول مُعجل بروتونات خطي 16726015ءء4 112621210402 وابتكر نوعا جديدا من 
حجرة الفقاعات 2ءطاتتهطن عاطااناظ. وصمم العديد من نظم الرادار الابتكارية, 
وشارك في اكتشاف التريتيوم صتناناتة. غرف لويس في أوساط بيركلي ب «رجل 
الأفكار المجنونة». وبسبب جدال أثير نشآن ما إذا كانت هناك حجرات مملوءة 
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بالكنوز داخل ثاني أكبر الأهرامات في مصرء صمم في إحدى المرات اختبارا يتطلب 
تركيب كشاف ميون 07]ءع]10 3/102 في الصحراء (أظهر الكشاف أن الهرم كان 
في الواقع عبارة عن صخرة صلبة). وفي مرة أخرى أثار اهتمامه اغتيال جون كنيدي 
وأجرى تجربة تتضمن وضع شريط لاصق حول بطيخة من نوع الشمام. وأطلق 
عليها النار من بندقية (أثبتت التجربة أن حركة رأس رئيس الجمهورية بعد إصابته 
متسقة مع ما ذكره تقرير لجنة وارين 188162). وعندما أخبر والتر أباه بلغز مدينة 
غوبيوء انجذب لويس إلى الأمرء وكان لويس هو الذي جاء بالفكرة الغريبة وهي 
قياس عمر الطين باستخدام عنصر الإيريديوم حصدفل11. 

والإيريديوم عنصر نادر الوجود جدا على سطح الأرض, لكنه أكثر شيوعا في 
النيازك. تتساقط قطع صغيرة من النيازك على الكوكب بشكل مستمرء وذلك على 
شكل حبيبات مجهرية من الغبار الكوني. توصل لويس إلى أنه كلما طال الوقت 
الذي استغرقته طبقة الطين لتتراكم: ازدادت كمية الغبار الكوني الذي يُفترض أن 
يكون قد سقط عليهاء ويعني ذلك زيادة الإيريديوم الذي تحتويه”". اتصل لويس 
بزميل في بيركلي يدعى فرانك أسارو منود علصه: والذي كان مختبره واحدا من 
المختبرات القليلة المزودة بأجهزة مؤهلة لتحاليل من هذا النوع. وافق أسارو على 
إجراء اختبارات على بعض العيناتء بيد أنه قال إنه كان يشك تماما في أنه سيصل إلى 
أي شيء مفيد. أعطاه والتر بعض عينات من الحجر الجيري من فوق طبقة الطينء 
وبعض عينات من تحتهاء وبعض العينات من الطين نفسه. ثم انتظر. وبعد تسعة 
أشهر جاءه اتصال هاتفيء فقد كانت هناك مشكلة عويصة في العينات المأخوذة من 
طبقة الطينء إذ إن كمية الإيريديوم الموجودة فيها كانت مرتفعة جدا. 

م يستطع أحد تفسير ذلك. هل هو حالة شاذة وغريبة: أو شيء آخر أكثر 
أهمية؟ طار والتر إلى الدنمارك لجمع بعض الرواسب التي تعود إلى نهاية العصر 
الطباشيري من مجموعة من الجروف الجيرية التي تعرف باسم ستيفنز كلينت 
غصذلكآ1 25675 وعند ستيفنز كلينت تتجلى نهاية العصر الطباشيري على شكل 
طبقة من الطين ذات لون أسود كالفحم.: وله رائحة السمك الميت. وعند تحليل تلك 
العينات الدنماركية ذات الرائحة الكريهة. كشفت هي الأخرى عن وجود مستويات 
هائلة من عنصر الإيريديوم. كما كشفت مجموعة ثالثة من العينات المأخوذة من 


52 


مصير الأمونيتات 

الجزيرة الجنوبية في نيوزيلندا عن وجود «ارتفاع»” في تركيز عنصر الإيريديوم عند 
نهاية العصر الطباشيري مباشرة. 

تفاعل لويس مع تلك الأخبار - على حد وصف أحد زملائه «مثل سمكة قرش 
شمت رائحة دم»» لقد استشعر فرصة اكتشاف عظيم. تطرق آل ألفاريز إلى عدة 
نظريات. غير أن معظمها إما أنه مم يتلاءم مع البيانات المتاحة» وإما استبعد بعد 
مزيد من الاختبارات. ثم في النهاية. وبعد مضي عام تقريباء كانت كل الطرق التي 
سلكوها خلاله مسدودة: توصلوا إلى فرضية الاصطدام؛ ففي يوم عادي منذ خمسة 
وستين مليون سنة اصطدم كويكب عرضه ستة أميال بالأرضء وعند ملامسته الأرض 
انفجر مطلقا طاقة تعادل مليون ميغاطن من مادة «تٍ إن قي» (177:1): أي ما يعادل 
أكثر من مليون قنبلة هيدروجينية من أقوى نوع جرى اختباره. انتشر الحطام, بما في 
ذلك الإيريديوم المنبعث من الكويكب المتفتت في جميع أنحاء الأرض. تحول النهار 
ليله وانخفضت درجات الحرارة بشكل مفاجئء ونجم عن ذلك انقراض جماعي. 

دون آل ألفاريز وستيفنز كلينت النتائج التي حصلا عليها من عينات غوبيو 
وأرسلاها متضمنة تفسيراتهما المقترحة إلى مجلة «ساينس» »مع ك5 وقد أخبرني 
والتر: «أتذكر أنني بذلت جهدا كبيرا لأجعل المقال مقنعا بأقصى ما يمكن». 

نشر بحث آل ألفاريز بعنوان «سبب من الفضاء الخارجي وراء انقراض العصر 
الطباشيري - الثلائي» في يونيو 1980. أحدث البحث كثيرا من الإثارة التي تعدت 
حدود علم الحفريات. نشرت مجلات متخصصة في مجالات تمتد من علم النفس 
الإكلينيي إلى علم الزواحف النتائج التي توصل إليها آل ألفاريزء وسرعان ما 
جرى تلقف فكرة كويكب نهاية العصر الطباشيري من قبل مجلات مثل «تايم» 
و«نيوزويك». وكتب أحد المعلقين: «إن الربط بين الديناصورات» تلك المخلوقات 
التي تثير اهتمام جميع الناس باستثناء أولئك الذين يوجد لديهم تبلد مستفحل, 
وبين حادث مذهل من الفضاء الخارجي» «بدا أشبه بواحدة من تلك الخدع التي 
قد يخترعها ناشر ماهر ليضمن تحقيق مبيعات»7. وقد ألهمت فرضية الاصطدام 
مجموعة من علماء الفيزياء الفلكية بقيادة كارل ساغان 53822 02311). حيث قرروا 
محاولة عمل نموذج لتأثيرات الحرب الشاملة: وتوصلوا إلى مفهوم «الشتاء النووي» 
الذي بدوره ولد موجة من التغطية الإعلامية. 
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لكن بين أوساط علماء الحفريات المحترفين هوجمت فكرة ألفاريزء وفي حالات 
كثيرة هوجم آل ألفاريز. قال أحد أولئك العلماء لجريدة «نيويورك تابهمز»: «هذا 
الانقراض الجماعي الظاهري هو من صنع الإحصاء. وناتج عن سوء فهم لعلم 
التصنيف»» وأكد آخر: «غطرسة هؤلاء الناس أمر لا يصدقء وهم لا يعرفون تقريبا 
أي شيء عن حقيقة تطور الحيوانات» وكيف تعيش وتنقرض. لكن على الرغم من 
جهلهم, يعتقد الجيوكيميائيون أنهم بمجرد إدارتهم محرك آلة بديعة يحدثون ثورة 
في العلوم». وأضاف ثالث: «إن سقوط شهب متفجرة غير مرئية في بحر غير مرني 
هو أمر لا يقبله عقلي». وقال عالم حفريات آخر: «الانقراضات في العصر الطباشيري 
كانت تدريجية ونظرية الكارثة خاطئة»©. لكنه. أضاف: «ستواصل النظريات 
التبسيطية الظهور لتغري عددا من العلماء وتنعش أغلفة المجلات الشعبية». 
والغريب في الأمر أن مجلس تحرير «نيويورك تايمز» قرر أن يدلي بدلوه في اا لموضوع, 
حيث قالت الصحيفة: «على الفلكيين أن يتركوا للمنجمين مهمة البحث عن سبب 
الأحداث الأرضية في النجوم»”. 

لفهم حدة رد الفعل هذه. من المفيد العودة مرة ثانية إلى الوراءء أي إلى 
لايل؛ ففي سجل الحفرياتء تبرز الانقراضات الجماعية لدرجة أن اللغة نفسها التي 
تستخدم لوصف تاريخ الأرض مستقاة منها. في العام 1841 قِسّم جون فيلبس 1002 
1119 ا معاصر للايل وخليفته في رئاسة الجمعية الجيولوجية بلندنء الحياة إلى 
ثلاثة فصولء. أطلق على الأول الباليوزويك 20160201, وتعني الكلمة بالإغريقية 
«الحياة القديمة». والثاني الميزوزويك ع2/1650201 وتعني «الحياة الوسطى». 
والثالث سينوزويك 065202016 أي «الحياة الجديدة». كما اعتبر فيلبس أن النقطة 
الفاصلة بين الباليوزويك (القديم)» والميزوزويك (الأوسط)» تتمثل فيما يسمى حاليا 
انقراض نهاية العصر البرمي دمع صناءد8 سممنصسصءط-لمظ: وأن النقطة الفاصلة بين 
الميزوزويك (الأوسط). والسينوزويك (الجديد). هي حادثة نهاية العصر الطباشيري 
(وباللغة الجيولوجية الباليوزويك والميزوزويك والسينوزويك كلها دهور. ويتكون 
كل دهر من عدة عصورء فعلى سبيل المثال يشتمل دهر الميزوزويك على العصر 
الترياسي والعصر الجوراسي والعصر الطباشيري). وكانت حفريات الدهور الثلاثة 
شديدة الاختلاف لدرجة أن فيلبس ظن أنها تمثل أفعالا مستقلة من الخلق. 
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كان لايل على دراية تامة بحالات الانقطاع تلك في سجل الحفرياتء وأشار في 
الجزء الثالث من كتاب «مبادئ الجيولوجيا» إلى «فجوة»”" بين النباتات والحيوانات 
الموجودة في صخور أواخر العصر الطباشيري وبين تلك الموجودة فوقها مباشرة, عند 
بداية العصر الثالث (المعروف تقنيا الآن ببداية عصر الباليوجين). فعلى سبيل المثال» 
كانت رواسب أواخر العصر الطباشيري تحتوي على بقايا أنواع عديدة من السهميات 
وعاأصممعاء 8 وهي مخلوقات تشبه الحبار خلفت وراءها حفريات تشبه ظرف 
الرصاصة. ولكنء لم يعثر قط على حفريات للسهميات بين الرواسب الأحدث عهداء 
وكان الأمر نفسه ينطبق على الأمونيتات وعلى رخويات الروديست ذات الصمامين 
و 110156 التي كانت تشكل أعدادا هائلة من الشعاب (وصفت الروديستات 
بأنها محار تتظاهر بأنها مرجان)”. وبالنسبة إلى لايل كان ببساطة من غير الممكن, 
أو «من غير المنطقي». تصوّر أن تلك «الفجوة» كانت تمثل ما بدا أنها تمثل - للوهلة 
الأولى - أي تغيير عالمي مفاجئ ومثير. وهكذاء وبشيء من الاستدلال الدائري أكد أن 
الفجوة الحيوانية كانت مجرد فجوة في سجل الحفريات. وبعد مقارنة أشكال الحياة 


الشكل رقم (14): يبين هذا الرسم الأولي لجون 
فيلبس تنوع الحياة في تمددها وتقلصها 
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على جانبي الفجوة المفترضة, توصل لايل إلى أن تلك الفترة الفاصلة التي لا يُعرف 
عنها شيء لا بد أنها كانت فترة طويلة: وتعادل تقريبا كل الزمن الذي انقضى منذ 
بدء استثناف السجل ثانية. وباستخدام طرق التأريخ المتبعة هذه الأيام» فإن الفجوة 
التي كان يتحدث عنها تعادل نحو خمسة وستين مليون سنة. 

كان داروين أيضا على علم تام بفترة الانقطاع عند نهاية العصر الطباشيريء 
ولاحظ في كتاب «أصل الأنواع» أن اختفاء الأمونيتات يبدو أنه حدث «فجأة بشكل 
مدهش». وكما فعل لايلء رفض داروين الأمونيتات. والتفسيرات التي بدا أنها كانت 
تقدمهاء وقال: «من ناحيتي». ثم أضاف: 

«إنني أنظر إلى السجل الجيولوجي الطبيعي على أنه تاريخ العام الذي م 
يُحافظ عليه بالشكل الأمثلء وهو مكتوب بلهجة متغيرة ونحن نمتلك من هذا 
التاريخ المجلد الأخير فقطء الذي يتحدث عن دولتين أو ثلاث دول فقط"". ومن 
هذا المجلد جرى الحفاظ على فصل قصير هنا وهناك» ومن كل صفحة بضعة أسطر 
فقط هنا وهناك». 

إن الطبيعة المتقطعة للسجل كانت تعني أن ما يوحي بوجود تغير مفاجئ 
كان يشير فقط إلى أنه: «بالنسبة إلى الانقراض اللفاجئ ظاهرياء لعائلات أو رتب 
بأكملها». يجب أن نتذكر كما يقول إن «فواصل زمنية شاسعة» ربا لم يكن يعرف 
عنها شيئاء ولو ١‏ تفقد الأدلة الخاصة بتلك الفواصل الزمنية» لتبين أن «الانقراض 
حدث على نحو بطيء جدا». وهكذا فإن داروين واصل مشروع لايل في قلب الأدلة 
الجيولوجية رأسا على عقب. وأعلن «أن جهلنا كبير للغاية. وكذلك تخميناتنا كبيرة, 
لدرجة أننا نتعجب عندما نسمع عن انقراض كائن عضويء وبا أننا لا نرى السبب» 
فإننا نحتج بالكوارث الجيولوجية: باعتبار أنها هي التي تدمر العاط!»”". 

ورث خلفاء داروين مشكلة «الانقراض البطيء جدا». فقد حالت وجهة النظر 
التماثلية!*) دون حصول تغيير مفاجئ أو كاسح من أي نوع.: لكن كلما ازدادت 
المعرفة عن سجل الحفرياتء ازدادت الصعوبة على أن عصرا بأكمله يمتد على مدى 
عشرات املايين من السنين قد أصبح بطريقة أو بأخرى مفقودا. أدى هذا التوتر 


(«) سدنعهه مهتا التماثلية نظرية تنص على أن التغير في القشرة الأرضية خلال العصور الجيولوجية قد نتج 
عن عمليات تأثير مستمر ومنتظم. [المترجمان]. 
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المتنامي إلى سلسلة من التفسيرات المشوهة بشكل متزايد. ربما كان هناك نوع من 
الأزمة عند نهاية العصر الطباشيريء لكنها لا بد من أنها كانت أزمة بطيئة جداء 
رما حدثت حالات اختفاء في نهاية ذلك العصرء وشكلت «انقراضا جماعيا»» لكن 
كان يجب عدم الخلط بين حالات الانقراض الجماعي و«الكوارث»؛ ففي السنة 
نفسها التي نشر فيها آل ألفاريز بحثهما في مجلة «ساينس». كتب جورج غايلور 
سيمبسون 511222502 2(71010© ع66018.: الذي رما كان في ذلك الوقت من أهم 
علماء الحفريات في العالم» يقول إنه يجب أن يُنظر إلى «التحول» عند نهاية العصر 
الطباشيري على أنه جزء من «عملية طويلة ومستمرة في الأساس»2". 

وفي سياق «التماثلية المتشددة». كانت فرضية الاصطدام أسوأ من كونها مجرد 
فرضية خاطئة. فقد كان آل ألفاريز يدعون أنهم يفسرون حادثا لم يحدث... بل 
حادث لا يمكن أن يكون قد حدث. كان الأمر أشبه ببيع دواء مرخص للرض وهمي» 
وبعد سنوات قليلة من نشر الأب والابن فرضيتهماء أجري استفتاء غير رسمي في 
اجتماع لجمعية حفريات الفقارياتء. اعتقدت الأغلبية من المشاركين في الاستفتاء 
حدوث نوع من الاصطدام الكوني» لكن واحدا فقط من كل عشرين اعتقد أن ذلك 
الاصطدام قد تكون له علاقة بانقراض الديناصورات. ووصف أحد علماء الحفريات 
فرضية ألفاريز بأنها «كلام فارغ» مه1لة2"0005:7. 

في غضون ذلكء استمرت الأدلة المؤيدة لصحة الفرضية بالتزايدء وجاء أول تأييد 
لها على شكل حبوب دقيقة من الصخور تعرف باسم «كوارتز مصدوم» 5120606 
2), وعند إخضاعه للتكبير العالي يظهر في الكوارتز المصدوم ما يشبه آثار 
خدوشء وهي نتيجة اندفاعات من الضغط العالي التي تؤدي إلى تشويه البنية 
البلورية. وقد لوحظ الكوارتز المصدوم أول مرة في مواقع الاختبارات النووية, كما 
عُثر عليه لاحقا في الأماكن المجاورة تماما للفوهات الناتجة عن الاصطدام. وفي العام 
4 اكتشفت حبيبات من الكوارتز المصدوم في طبقة من الطين مأخوذة من الحد 
الفاصل بين «العصر الطباشيري» و«العصر الثالث» 1-17 في «مونتانا الشرقية» 19 
اختصار لكلمة ؤنامء» ]16 ©)؛ لأن © استخدمت اختصارا لكلمة 15اماءع ]نمه طه0) 
«محتو على الفحم»». وفي هذه الأيام يعرف هذا الحد رسميا بالحد الطباشيري - 
البالروجيتن أو حد ع221-5, 
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وظهر الدليل التالي في جنوب تكساس في طبقة غريبة من الحجر الرملي 
الذي يعود إلى أواخر العصر الطباشيريء والذي يبدو أنه تشكل نتيجة تسونامي 
عنيف. اعتقد والتر ألفاريز أنه لو كانت هناك صدمة هائلة ناتجة عن تسونامي, 
لكانت قد جرفت معها الشواطئ تاركة وراءها بصمة متميزة في السجل الرسوي. 
فحص والتر ألفاريز سجلات آلاف «العينات الجوفية الأسطوانية للترسبات» 
و01 اعد نل»5 التي أمكن الحصول عليها بالحفر في ا محيطء ووجد مثل هذه 
البصمة في العينات الجوفية المأخوذة من خليج المكسيك. وأخيرا اكتشفت فوهة 
اتساعها مائة ميلء أو با معنى الأصح أحية اكتشافها تحت شبه جزيرة يوكاتان, 
وقد أظهرت هذه الفوهة التي كانت مدفونة تحت نصف ميل من الرواسب 
الأحدث عهدا خلال عمليات مسح الجاذبية التي قامت بها في خمسينيات القرن 
العشرين شركة بترول تابعة للحكومة المكسيكية, وفسرها جيولوجيو الشركة بأنها 
آثار لثورة بركانية تحت سطح البحرء وحيث إن البراكين لا تنتج بترولا فإنهم 
أهملوها على الفورء وعندما ذهب آل ألفاريز للبحث عن العينات الجوفية التي 
حفرتها الشركة في تلك المنطقة, أخبروهما بأنها أتلفت بسبب حريقء أما الحقيقة 
فهي أنها قد وضعت في مكان غير معروف. وفي نهاية المطافء حُدّد مكان تلك 
العينات الجوفية في العام 1991: ووجد أنها تحتوي على طبقة من الزجاج» وهو 
عبارة عن صخر تعرض للانصهار ثم برد بسرعة. عند الحد الفاصل بين العصرين 
الطباشيري والثالث بالضبط. كان ذلك بالنسبة إلى معسكر ألفاريز هو الفيصل, 
وكان ذلك كافيا لتحول كثير من العلماء الذين لمم يدلوا برأيهم ليصبحوا في طابور 
مؤيدي فرضية الاصطدام. وأعلنت جريدة «نيويورك تايمز» أن الفوهة تدعم 
نظرية الانقراض. في ذلك الوقتء توفي لويس ألفاريز بسبب المضاعفات الناجمة 
عن إصابته بسرطان ا مريء. أطلق والتر على التكوين الجيولوجي «فوهة الهلاك» 
0 ]0 معنن ثم أصبحت تعرف على نطاق واسع باسم أقرب مدينة لهاء 
وهي «فوهة تشيكسلوب» 02262 اتالتصسعتطن. 

قال لي والتر: «بدت تلك السنوات الإحدى عشرة فترة طويلة في ذلك الوقت» 
لكن بالنظر إلى الوراء تبدو قصيرة جدا. فقط فكر في الأمر ولو للحظة. أنت هنا أمام 
تحد لوجهة نظر التماثلية» التي تمرّس فيها كل جيولوجي وكل عام حفريات تقريباء 
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وكذلك أساتذتهم وأساتذة أساتذتهم: هكذا وصولا إلى زمن لايل وما رأيتموه هو أن 
هناك أناسا ينظرون إلى الأدلة» وتدريجيا توصل جميعهم إلى تغيير رأيهم». 
عندما نشر آل ألفاريز فرضيتهماء كانا على علم بثلاثة مواقع فقط اكتثّشفت 
فيها طبقة الإيريديوم: الموقعان اللذان زارهما والتر في أوروباء وموقع ثالث أرسلت 
إليهما عينات منه ويقع في نيوزيلندا. وفي غضون عقود, منذ ذلك الوقت, حُدّدت 
عشرات أخرى من المواقع, بما في ذلك موقع بالقرب من شاطئ للعراة في بياريتز 
2 وآخر في الصحراء التونسية. وثالث في ضواحي نيوجيرسي. وكثيرا ما يقوم 
نيل لاندمان 1.2201 21611, عام الحفريات المتخصص في الأمونيتات: برحلات 
ميدانية إلى ذلك الموقع الأخير. وفي يوم خريفي دافئء دعوت نفسي لأكون في 
مصاحبته في إحدى تلك الرحلاتء تقابلنا أمام المتحف الأمريي للتاريخ الطبيعي 
في مانهاتن»ء حيث يقع مكتب لاندمان في برج يطل على «منتزه سنترال بارك» 
251 21أطء0. وكان اثنان من طلاب الدراسات العليا موجدينء واتجهنا جميعا 
جنوبا إلى نفق لنكولن. 


مع ءانا أ0 أأناه 


طناانا»0 011 


01216 


الشكل رقم (15): حفرة تشيكسلوب على حدود شبه جزيرة يوكاتان مدفونة تحت نصف ميل من الرسوبيات 
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انطلقنا بالسيارة عبر شمال نيوجيرسيء ومررنا على مجموعة متتالية من 
المولات ومراكز بيع السيارات. بدا أن هذه المجموعة تتكرر كل بضعة أميال 
مثل قطع الدومينو. وفي النهاية. عندما أصبحنا بجوار بلدة برينستونء دخلنا إلى 
موقف للسيارات يقع قرب ملعب للبيسبول (يفضل لاندمان ألا أكشف مكان 
الملعب بالضبط حتى لا أجذب هواة جمع الحفريات). وفي موقف السيارات» 
تقابلنا مع جيولوجي يدعى مات غارب 0815 212 يدرس في كلية بروكلين. 
حمل كل من غارب ولاندمان وطالبا الدراسات العليا أغراضهم على أكتافهم. 
درنا حول ملعب البيسبول - كان فارغا في منتصف يوم دراسي - وانطلقنا وسط 
الدغل. سرعان ما وصلنا إلى جدول ضحلء كانت جوانبه مغطاة بوحل لونه 
كالصدأًء وكان العليق يتدلى فوق الماءء ووسط هذه الأشياء كانت ترفرف رايات 
ممزقة كتب عليها أنواع القمامة: أكياس بلاستيك مفقودة. قصاصات من أوراق 
الصحق: حلقات بلاستيكية من رزه سداسية. أغلن لاندمان: «بالنسبة إلي» هذا 
أفضل من مدينة غوبيو». 

ثم شرح لاندمان لي أنه في أواخر العصر الطباشيريء كان المنتزه وحوض الجدول وكل 
شيء حولنا لعدة أميال تحت سطح الماء. في ذلك الوقتء كان العام دافئا جدا - نمت 
غابات خصبة في القطب الشمالي - وكان مستوى سطح البحر عالياء وكان القسم الأكبر 
من ولاية نيوجيرسي يشكل جزءا من الرف القاري لما يسمى الآن شرقي أمريكا الشمالية, 
التي نظرا لأن المحيط الأطلنطي كان أضيق كثيراء كانت أقرب بكثير إلى ما يُسمى أوروبا 
اليوم. أشار لاندمان إلى بقعة في حوض الجدول تعلو خط الماء ببضع بوصاتء وقال لي: 
«هنا كانت طبقة الإيريديوم». وعلى الرغم من أنها لم تبد مختلفة بأي حال فإن لاندمان 
عرف أين كانتء لأنه هو الذي طلب إجراء تحليل لسلسلة طبقات التربة الموجودة 
هناك منذ بضع سنوات. لاندمان رجل ممتلئ الجسمء وعريض الوجه. ويربي لحية 
ضربها الشيبء وقد ارتدى خصيصا لتلك الرحلة شورتا قصيرا من الكايء وحذاء رياضيا 
قديماء خاض بالجدول ليلحق بالآخرين الذين كانوا يضربون بممعاولهم في قاع الجدول. 
وسرعان ما وجد أحدهم سن سمك قرش متحجرة. واستخرج آخر قطعة أمونيت. كانت 
في حجم ثمرة فراولة» ومغطاة ببثور أو عُقد صغيرة تعرّف عليها لاندمان على أنها تنتمي 
إلى نوع ديسكوسكفايتس آيريس 215آ وعانطمهءومء15(آ. 
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طفت الأمونيتات على سطح ال محيطات الضحلة في العام لأكثر من ثلائمائة مليون 
سنة. وتظهر أصدافها المتحجرة في كل أنحاء العام كان بليني الأكبرء الذي توفي في 
الانفجار البركاني الذي دفن مدينة بومبي!*. على دراية بهاء علما أنه كان يعتبرها 
أحجارا كريمة. وقد قيل عن تلك الأحجار - كما أشار في كتابه «التاريخ الطبيعي» 
1116057 1دمدندل< - إنها تحث على رؤية الأحلام التنبئية. كانت الأمونيتات تعرف 
في إنجلترا في العصور الوسطى على أنها «أحجار الثعبان»» وفي أمانيا كانت تستخدم 
لعلاج الأبقار المريضة» وكانوا في الهند - وإلى حد ما لايزالون - يشيرون إليها على أنها 
تمثل تجليات فيشنو نتصطو01**, 

وعلى طريقة النواقي و»115ه[<0*** التي تجمعها بها قرابة بعيدة. كونت 
الأمونيتات أصدافا حلزونية مقسمة إلى عدة حجرات. ولم تكن الحيوانات الموجودة 
داخل تلك الأصداف تشغل سوى الحجرة الأخيرة والأكبر حجماء أما بقية الحجرات 
فكانت مملوءة بالهواءء وقد شبهت بعمارة سكنية ا الطابق الأعلى منها فقطء 
وكانت الجدران الفاصلة بين الحجراتء والتي تعرف بالحواجز 2562142 متقنة بشكل 
خياليء ومطوية على شكل كشكشة معقدة مثل أطراف رقائق الثلج (يمكن التعرف 
على الأنواع المنفردة عن طريق الأنماط المتميزة للطيات). وقد سمح هذا النمو 
التطوري للأمونيتات ببناء أصداف خفيفة ومتينة في الحالء قادرة على تحمل ضغط 
المياه في العديد من الأجواءء وكان يمكن لمعظم الأمونيتات أن تملأ يدا بشرية» وكان 
يمكن لبعضها الآخر أن ينمو ويصبح في حجم حوض استحمام للأطفال. 

وبناء على عدد الأسنان التي كانت الأمونيتات تمتلكهاء وهي تسع أسنانء 
يعتقد أن أقرب كائن حي لها هو الأخطبوط. ولكن مما أن الأجزاء الطرية من 
أجسام الأمونيتات غير قابلة للحفظ على الإطلاق فلا نعرف بالضبط ما هو شكل 
الحيوانات» ولا طريقة معيشتها إلا تخمينا. ومن المحتملء وليس مؤكداء أنها 
كانت تتحرك عبر إطلاق نافورة من الماءء وذلك يعني أنها ربما لم تكن تستطيع 
السير إلا إلى الخلف. 
() مدينة قديمة غرب إيطاليا جنوب شرق نابوليء ذفنت المدينة تحت انفجار بركان فيزوف. [المترجمان]. 
(*«*#) إله هندوسي يعتقدون أن له تسعة تجسيدات مبكرة. [المترجمان]. 


(***#) جمع نوقء وهو رخوي بحري رأسي الأرجل له صدفة حلزونية خفيفة والعديد من المخالب حول الفم. 
| المترجمان]. 
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وقال لي لاندمان: «إنني أتذكر عندما كنت صبيا أدرس الحفريات أنني 
تعلمت أن البتيرو داكتيل!*' (زاحف مجنح) كان مكنه الطيران». كان سؤالي في 
الحال: «حسناء إلى أي ارتفاع كان يستطيع أن يطير؟». كان من الصعب التوصل 
إلى هذه الأرقام. 

وأضاف لاندمان: «لقد درست الأمونيتات لفترة أربعين سنة: ولكني مازلت لا 
أعرف بالضبط ما الذي كانت تحبه. أعتقد أنها كانت تحب اماء على عمق عشرين» 
أو ثلاثين» وربما أربعين مترا. كانت تسبح ولكنها لم تكن سباحة ماهرة. أعتقد أنها 
عاشت حياة هادئة». عادة ما تبدو الأمونيتات في الرسومات على أنها تشبه الحبار 
المحشور في صدفة حلزونء لكن لاندمان لا يتقبل تصويرها بهذا الشكلء فهو يعتقد 
أن الأمونيتات لم يكن لديها أي مجسات على الرغم من أنها تصور عادة بأنها 
تمتلك مجسات متموجة. وفي رسم مصاحب لقال حديث نشره لاندمان في مجلة 


الشكل رقم (16): حفريات 
للأمونيتات من نقش يعود 
إلى القرن التاسع عشر 


(*) طائر من أواخر العصر الجوراسيء له رأس طويل ونحيف ورقبة وذيل قصير جدا. [المترجمان]. 
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«جيوبايوس» 6605105. يُظهر الأمونيتات كأنها مجرد نقط لها زوائد على شكل 
أذرع قصيرة وبدينةء تتجمع على شكل دائرة متصلة بشبكة من الأنسجة7". وعند 
الذكورء تبرز إحدى الأذرع من الشبكة لتشكل العضو الذكري عند رأسيات الأرجل. 
توجه لاندمان إلى جامعة ييل بوصفه طالب دراسات عليا في سبعينيات القرن 
العشرين: وطالبا في أيام ما قبل ألفاريزء لقن أن الأمونيتات كانت تتناقص خلال 
العصر الطباشيري؛ وعليه فإن اختفاءها النهائي لم يكن بالأمر الذي يستحق أن 
نستنفر من أجله. حيث قال: «كان الشعور السائد آنذاك هو: يا إلهي إن الأمونيتات 
كانت تنقرض»». غير أن الاكتشافات اللاحقة, وكثيرا منها أنجزها لاندمان نفسه. 
أظهرت أن الأمونيتات: على العكس, كانت في حالة جيدة. 
وبينما كان صوت معاول الآخرين يرن في أسماعناء قال لي لاندمان: «هنا 
لديك كثير من الأنواع. وقد جمعنا آلاف العينات خلال السنوات القليلة الماضية». 
وبالفعلء عثر لاندمان أخيرا في قاع الجدول على نوعين جديدين تماما من الأمونيتات, 
أطلق على أحدهما ديسكوسكفايتس ميناردي 11152101 وعاأخامهء101505 تكرها 
لأحد زملائه. وأطلق على الآخر ديسكوسكفايتس حجيرسينسيس 1]65طام 121560502 
و6255 وذلك تكريها لولاية نيوجيرسي. ويحتمل أن ديسكوسكفايتس 
جيرسينسيس كانت تبرز من أصدافه أشواك صغيرة يعتقد لاندمان أنها ساعدت 
هذا الحيوان ليبدو أضخم وأكثر إثارة للرعب عما كان عليه في الحقيقة. 
ف..بحقهما الأصليء اقترح آل الفاريد آن المسبب الرئيسي للانقراض الجماعي 
الذي حدث بين العصرين الطباشيري والثالث لم يكن الاصطدام نفسه. أو حتى 
الأحداث التي أعقبته مباشرة فالتأثير الكارثي الحقيقي للكويكب - أو للشهاب 
المتفجر إذا أردنا استخدام مصطلح أعم وأشمل - كان يتمثل في الغبار. وخلال 
العقود المتخللة. تعرضت الرواية لعمليات تنقية متعددة (نقل تاريخ الاصطدام إلى 
فترة أبعد من الماضي تصل إلى ستة وستين مليون عام مضى). وعلى رغم أن العلماء 
لايزالون يتجادلون بحدة بشأن كثير من التفاصيلء فإن إحدى الروايات عن ذلك 
الحدث تسير على الشكل التالي: وصل الشهاب المتفجر من الجنوب الشرقي متحركا 
بزاوية منخفضة بالنسبة إلى الأرضء ما يعني أن قدومه كان جانبيا أكثر مما كان 
عمودياء مثل طائرة تفقد قدرتها على الارتفاع» وعندما ارتطم بشبه جزيرة يوكاتان,» 
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كان يتحرك بسرعة تبلغ نحو خمسة وأربعين ألف ميل في الساعة. وبسبب طبيعة 
مساره. فقد تعرضت أمريكا الشمالية لضربة قوية جداء أدت إلى اندفاع سحابة 
عريضة من البخار الحارق والحطام فوق القارةء حيث كانت تنتشر في أثناء تنقلها 
وتحرق كل شيء في طريقهاء وكما وصف الأمر لي أحد الجيولوجيين قائلا: «باختصارء 
لو كنت ديناصورا ثلاث القرون 5م0غ22عء2*”]1 موجودا في مقاطعة ألبرتاء فهذا 
يعني أنه كان لديك نحو دقيقتين حتى تتبخر»9". 

في أثناء حفره تلك الفوهة الضخمة: أطلق الكويكب إلى الجو كمية من الصخور 
المسحوقة التي تفوق كتلتها كتلة الكويكب نفسه بنحو خمسين ضعفا. ومع سقوط 
تلك المقذوفات عبر الغلاف الجويء توهجت الجسيمات مضيئة السماء بالكامل على 
الفورء وذلك انطلاقا من البقعة الموجودة فوق مكان الانفجار مباشرة, مولدة ما يكفي 
من الحرارة ليكون سببا في شواء سطح الكوكب. ووفقا لتركيب شبه جزيرة يوكاتان, 
كان الغبار المنبعث منها غنيا بالكبريتء ويعتبر ضباب الكبريت ذا فعالية كبيرة في 
حجب ضوء الشمسء وهو السبب في أن ثورة بركان منفردة. مثل بركان كراكاتو 
1 1**. بمكن أن تُخفْض درجة حرارة الكوكب سنوات. فبعد دفعة الحرارة 
الابتدائية. يعاني العالم بعد ذلك لفصول عديدة «شتاء الاصطدام» #عغمة1؟ أعومسسل 
وهذا أدى إلى دمار الغابات. ووجد «علماء حبوب اللقاح» (البالينولوجيون)» الذين 
يدرسون الأبواغ وحبوب اللقاح, أن تجمعات النباتات المتنوعة قد حل محلها بالكامل 
نبات السرخس سريع الانتشار (أصبحت تعرف هذه الظاهرة ب «تصاعد السرخس» 
عكام5 دنء8: وانهارت فعليا النظم البيئية البحريةء وظلت على هذه الحال فترة نصف 
مليون منة على الأقل, وزها عدة ملاين من السنوات (وأطلق على البحر الذي أصبيع 
مهجورا بعد الاصطدام اسم «محيط سترينغلوف» صدءه0 مصاعو صدنة)(***, 

من ال مستحيل التوصل إلى تقرير شامل عن الأنواع والأجناس والعائلات» وحتى 
الرتب الكاملة التي انقرضت خلال الفترة الفاصلة بين العصرين الطباشيري والثالث 
() ديناصور ضخم رباعي الأرجل عاشبء عاش في نهاية العصر الطباشيريء له رأس هائل بقرنين كبيرين» وقرن أصفر 
على الأنف المدبب. وهدب عظمي فوق الرقبة. [المترجمان]. 
(6**) جزيرة بركانية صغيرة في إندونيسيا. [المترجمان]. 


)»ا «) سمي بهذا الاسم نسبة إلى فيلم «الدكتور سترينغلوف» 56522861076 .10 الذي يتحدث عن مخاوف اندلاع 
مواجهة نووية بين الولايات المتحدة والاتحاد السوفييتي» وهو فيلم كوميدي سياسي ساخر أطلق في العام 1964. [المحرر]. 
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وعلى اليابسة» يبدو أن جميع الحيوانات التي يزيد حجمها على حجم القطة قد 
انقرضتء وأكثر ضحايا الحادث شهرة كانت الديناصورات - أو لكي نكون أكثر دقة 
الديناصورات غير الطائرة - التي كانت نسبة الخسائر في صفوفها 100 في المائة. ومن 
بين المجموعات التي من المحتمل أنها ظلت حية حتى نهاية العصر الطباشيريء تلك 
التي أصبحت من المعروضات المألوفة في المتاحف. مثل الهادروصورات (أو بطيات 
ا منقار) 521115ه51200,: والأنكيلوصورات (أو العظاءات الملتحمة) كتتتددده1توآصسض 
والتيرانوصورات (أو ملوك السحالي الطاغية) 197222059111565 والديناصورات 
ثلاثية القرون 11612605" (يوجد على غلاف كتاب والتر ألفاريز عن الانقراضء» 
والذي يحمل عنوان «التيرانوصور اطلك وفوهة الهلاك» #عنهين عط لصه عع]1.1' 
0 06 صورة تيرانوصور غاضب وتبدو عليه ملامح الرعب من جراء الاصطدام). 
كما اختفت التيروصورات (أي الديناصورات الطائرة) 1155ه2]»205 , كما كان التأثير 
في الطيور قاسيا جدا”'؛ وربما اختفت ثلاثة أرباع عائلات الطيورء وربما أكثر من 
ذلك. فالطيور النقيضة 5لتذظ عصنط)1م2260م8 التي كانت لاتزال تحتفظ 
ببعض السمات العتيقة مثل الأسنان قد انقرضت تماماء وكذلك الأمر بالنسبة إلى 
الطيور الغربية 81505 عدخط]1م10ءم5ع11 التي كانت مائية: وفي أغلبها غير قادرة 
على الطيران. حدث الشيء نفسه للسحالي والثعابين» فقد اختفت أربعة أخماس 
أنواعها””. وفتك ذلك الحادث أيضا برتب الثدييات: إذ اختفت قرابة ثلثي عائلات 
الثدييات التي كانت تعيش في نهاية العصر الطباشيري خلال الفترة الفاصلة بين ذلك 
العصر والعصر الثالث200, 
وفي البحرء اختفت كذلك البليسيوصورات» التي وجدها كوفييه أول الأمر غير 
قابلة للتصديقء ثم اعتبرها «شبيهة با مخلوقات الخرافية». وكذلك الحال بالنسبة 
إلى ال موساصورات والسهمياتء وبالطبع الأمونيتات» كما عانت الرخويات ذوات 
الصمامين والتي نعرف منها اليوم بلح البحر والمحار... خسائر كثيرة كذلك بالنسبة 
إلى البراكيوبود 8736105048 (عضديات الأرجل)» والتي تشبه البطلينوس لكنها 
تختلف عنه تشريحيا ماما والطحلبيات 817:020225: التي تشبه المرجانء» لكن أيضا 
لا تربطها به أي علاقة على الإطلاق. وكان العديد من الكائنات البحرية الدقيقة قاب 
قوسين أو أدنى من الإيادة. اختفى نحو خمسة وتسعين في ايلائة من أنواع المنخربات 
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العوالقية 72ع/]صنصصهءه80 عندهه4عاصداط ما في ذلك أباثومفالوس ماياروينيس 
1319 1:311م2]01:2 طلم والتي وجدت بقاياها في الطبقة الأخيرة من 
الحجر الجيري الطباشيري في غوبيو (تعيش ال منخربات العوالقية قرب سطح الملحيط, 
أما الأنواع القاعية #عنء»ءم5 عنطامء8 فتعيش على قاع اللحيط). 

عموماء كلما زادت معرفتنا بالحدود الفاصلة بين العصرين الطباشيري والثالث» 
ازداد وضوحا أن قراءة لايل لسجل الحفريات كانت خاطتة. ومشكلة السجل ليست 
أن الانقراض البطيء يبدو مفاجئاء بل حتى الانقراضات المفاجئة ستبدو على الأرجح 
أنها جرت خلال فترة مطولة. 

انظر إلى الشكل المصاحب. كل نوع لديه ما هو معروف ب «إمكانات البقاء» 
احتمالات أن أحد أفراد النوع سيصبح متحجراء ويختلف ذلك وفقا لاعتبارات كثيرة, 
من بينها شيوع الحيوان» وأين يعيشء ومما يتكون (فالكائنات البحرية ذات الأصداف 
السميكة لها فرصة في البقاء أكبر كثيرا من الطيور ذات العظام الجوفاء مثلا). 

في هذا الشكلء تمثل الدوائر البيضاء الكبيرة الأنواع نادرة التحجرء أما الدوائر 
ذات الحجم المتوسط فيُحافظ عليها بشكل أكثر تكرارا. أما النقاط البيضاء الصغيرة 
فهي للأنواع التي مازالت أكثر وفرة. وحتى لو ماتت كل هذه الأنواع في اللحظة 
نفسها تماماء سيبدو أن أنواع الدوائر البيضاء قد اختفت قبل غيرها بكثير. وهذا 
ببساطة لأن بقاياها أكثر ندرة - وهذه الظاهرة التي تعرف ب «ظاهرة سينيور 
ليبس» 11166 5ط 1.آ - 201ع51: نسبة إلى العامين اللذين كانا سباقين إلى اكتشافها 
- تميل عادة إلى «تشويه» أحداث الانقراض المفاجئ. وجعلها تبدو كأنها أحداث 
طويلة وممتدة. 

وبعد انقراض العصرين الطباشيري والثالث» استغرق الأمر ملايين السنين 
لتسترجع الحياة مستواها السابق من التنوع. وفي الوقت نفسهه يبدو أن كثيرا من 
الأصناف التي استطاعت البقاء قد تقلص حجمهاء وهذه الظاهرة التي يمكن رؤيتها 
في المنخربات الدقيقة جدا التي تظهر فوق طبقة الإيريديوم بمدينة غوبيو يطلق 
عليها «ظاهرة ليليبوت» غ©“886 غنامخ2*01111,. 


(“«) جزيرة خيالية سكانها من الأقزام تظهر في رواية «رحلات غليفر» 5اع1537 1115© للكاتب غوناثان سويفت. 
| المترجمان]. 
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ظل لاندمان وغارب وطالبا الأبحاث يقتطعون أجزاء من قاع الجدول طوال الصباح. 
وعلى الرغم من أننا كنا وسط أكبر ولاية أمريكية في كثافة السكان؛ فإنه لم يتوقف أي 
من المارة ليسأل عما نفعله. وبينما كان الوقت مر وأصبح اليوم أكثر دفئا وأكثر رطوبة, 
كان منعشا أن نقف في الماء حتى كواحلنا (مع العلم أنني كنت أتساءل عن امادة 
اللزجة المائلة إلى الاحمرار في المياه). أحضر أحد أفراد المجموعة صندوقا فارغا من الورق 
المقوىء وحيث إنني م يكن لدي معول. ساعدت في تجميع الحفريات التي وجدها 
الآخرونء ونظمتها في الصندوق. ومن بين ما حصلنا عليه مزيد من القطع الصغيرة من 
ديسكوسكفايتس آيريسء وقطع من أحد أنواع الأمونيتات التي تُدعى يوباكيولايتس 
كاريناتس 3122605 11126111165 والتي كان لهاء بدلا من الصدفة الحلزونية. صدفة 
طويلة ونحيلة تشبه الرمح (إحدى النظريات التي كانت شائعة في بداية القرن العشرين 
بشأن زوال الأمونيتات تقول إن الأصداف غير الحلزونية لأنواع مثل يوباكيولايتس 
كاريناتس كانت تشير إلى أن تلك المجموعة قد استنفدت الإمكانات العملية ودخلت 


(*«) مغنية ومؤلفة أغان وممثلة أمريكية مشهورة بأعمالها غير التقليدية والاستفزازية» وأيضا التجريب. [المترجمان]. 
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من الإثارة. كان يحمل قطعة من قاع الجدول في حجم قبضة اليدء ولفت انتباهي إلى ما 
يشبه ظفر إصبع دقيق. وشرح لي: كانت هذه قطعة من فك أحد الأمونيتات» وفكوك 
الأمونيتات أكثر شيوعا من الأجزاء الأخرى في الجسم., لكنها - مع ذلك - تبقى نادرة 
الوجود إلى حد كبير. وصاح قائلا: «يكفي هذا ليجعل الرحلة مفيدة». 

ليس من الواضح أي جانب من جوانب الاصطدام - الحرارة» أو الظلام. أو 
البرودة» أو تغير كيمياء الماء - هو الذي قضى على الأمونيتات» وليس من الواضح 
كذلك اذا استطاعت أبناء عمومتها السيفالوبودات (الحيوانات رأسية الأرجل) 
4 اسلبقاء؛ فعلى النقيض من الأمونيتات نجحت النواق - على سبيل 
الئثال - في تجاوز حادث الانقراض: إذ إن معظم الأنواع المعروفة بانتمائها إلى نهاية 
العصر الطباشيري صمدت حتى بلوغ العصر الثالث. 

تبدأ إحدى النظريات عن هذا التباين بالبيض؛ حيث كانت الأمونيتات تنتج 
بيضا صغيرا جدا؛ قطر الواحدة نحو بضعة أجزاء من مائة من البوصة. والفراخ 
الناتجة أو صغار الأمونيتات لم تكن لديها أي وسيلة للحركة. فهي كانت تطفو فقط 
بالقرب من سطح الماءء وتنجرف مع تيار اماء. أما النواق» من ناحيتهاء فإنها كانت 
تضع بيضا كبيرا جداء يُعد بين الأكبر من اللافقاريات» يبلغ قطر الواحدة تقريبا 
بوصة. وتخرج صغار النواتي بعد نحو عام من الاحتضان إلى الوجود كنسخ مصغرة 
عن النواتي البالغةه حيث تبدأ فورا في السباحة بحثا عن الطعام من الأعماقء وربما 
بعد حدوث الانفجار كانت الأجواء على سطح المحيط مملوءة بالسموم؛ لدرجة أن 
صغار الأمونيتات م تستطع البقاءء في حين كان الوضع في المناطق الأعمق من الياه 
أقل خطورة, وعليه تمكنت النواتي الفتية من الصمود. 

أيا كان التفسير؛ فالمصير المتناقض للمجموعتين يثير نقطة محورية. كل شيء 
(وكل شخص) حي اليوم انحدر من كائن استطاع - بشكل ما - الصمود أمام ذلك 
الاصطدام. ولكن. هذا لا يعني أن تلك الكائنات (أو نحن) أفضل قدرة على التكيف؛ 
ففي أوقات الإجهاد الشديد. يفقد المفهوم الكلي لصلاحية الكائنات. على الأقل من 
المنظور الدارويني: معناه: كيف يمكن لمخلوق أن يتكيفء سواء كان مريضا أو معاف. 
مع ظروف ١‏ يصادفها في تاريخه التطوري إطلاقا؟ في مثل هذه اللحظاتء يطرأ تغير 
مفاجئ على ما يسميه بول تايلور106:ة) 291 ٠‏ عام الحفريات ممتحف التاريخ 
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الطبيعي بلندنء «قواعد لعبة البقاء»””. وهكذاء تتحول السمات التي ظلت عدة 
ملايين من السنين تعتبر ميزات لتصبح فجأة قاتلة (على الرغم من أنه ربما يكون من 
الصعب تحديد ما هي تلك السمات بالضبطء بعد مضي ملايين السنين على الواقعة). 
وما ينطبق على الأمونيتات والنواتي ينطبق أيضا - بالقدر نفسه - على السهميات 
والحبار والبليسيوصورات والسلاحف والديناصورات والثدييات. والسبب الذي جعل 
هذا الكتاب يُكتب من قبل كائن ذي قدمين» ويكسو جسده شعر بدلا من الحراشفء 
يرتبط بمأساة الديناصورات أكثر مما يرتبط بأي ميزة معينة تتمتع بها الثدييات. 
قال لي لاندمانء في أثناء إعدادنا آخر الحفريات المأخوذة من الجدولء وكنا 
نستعد للعودة إلى نيويورك: «تم ترتكب الأمونيتات أي خطأ. إذ إن فراخها كانت 
ستصبح مثل العوالق. وهذا كان من شأنه أن بمنحها ميزة مثالية بالنسبة إلى 
وجودها؛ فأي طريقة للتحرك ونشر النوع أفضل من ذلك؟ ولكن هنا في النهاية» ربما 
كان ذلك هو سبب هلاكها». 
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ديكرانوغرابتوس زيكزاك 
6 0101300130145 


في العام 1949 جند اثنان من علماء النفس 
بجامعة هارفاد دستتين من طلاب مرحلة 
البكالوريوس لإجراء تجربة على الإدراك. كانت 
التجربة بسيطة: عرضت أوراق اللعب على 
الطلاب. وطلبا منهم تعريف كل ورقة عند 
إظهارها. كانت معظم الأوراق عادية تماماء 
لكن حدث تلاعب في قليل منهاء حيث اشتملت 
الأوراق على ستة بستونيات حمراء اللون» 


: وأربع كوبّات سوداء اللون'*'. وعند عرض 
«يتذكر كروتزين أنه قال من دون 


تفكير: «دعنا نتوقف. نحن لم نعد البطاقات أمام الطلاب بسرعة م يلتفتوا إلى هذا 
في عصر الهولوسين» بل نحن فى عصر 

الأنثروبوسين». حسناء ساد الهدوء في (*) عادة تحتوي أوراق اللعب على ثلاث عشرة ورقة بستوني 
القاعة فترة. وفي فسحة تناول القهوة أسود. وثلاث عشرة ورقة كوبة حمراءء وثلاث عشرة بطاقة بيات 
التالية كان مصطلح الأنثروبوسين هو أسود اللونء وثلاث عشرة بطاقة من الديناري أحمر اللون. 
الموضوع الرئيس للحديث» [المترجمان]. 
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التنافر؛ فمثلا أكدوا أن البستونيات الستة الحمراء هي ستة كوباتء أو أن أربع 
كوبات سوداء هي أربعة بستونياتء» وعندما عرضت البطاقات بسرعة أبطأ وجد 
الطلاب صعوبة في تفهم ما يرونه. فعند مواجهتهم ببستوني أحمرء قال بعضهم إنها 
تبدو «أرجوانية» أو «بنية» أو «سوداء ميل إلى لون الصدأ». في حين أصيب بعضهم 
الآخر بحيرة تامة. 

لاحظ أحدهم أنها «تبدو معكوسة»» أو شيئا من هذا القبيل". 

وصاح آخر: «لا أستطيع همييز نوع المنظومة التي تنتمي إليها الورقة, ولا أدري 
أي لون هي الآنء أو ما إذا كانت بستوني أم كوبة. ولست متأكدا بعد كيف هو 
شكل البستوني يا إلهي!». 

نشر الباحثان نتائجهما في مقال عنوانه «إدراك التباين .. نموذج مثالي». كان 
توماس كون 111 1015225' من بين من وجدوا هذا البحث مثيرا. وبالنسبة إلى 
كون الذي يُعتبر أهم مؤرخ للعلوم في القرن العشرينء كانت التجربة مثالا نموذجيا 
بالتأكيد: فقد كشفت كيف يعالج الناس المعلومات المسببة للاضطراب؛ فقد كان 
أول شيء يخطر لهم هو إقحام تلك المعلومات في إطار مألوف: الكوبة» والبستوني» 
والإسباتي. وحدث تغاض عن وجود أي مؤشرات تتعلق بعدم التجانس لأطول فترة 
ممكنة - البستوني الحم يبدو «بنيا»» أو «بلون الصدأ». وفي اللحظة التي يصبح 
فيها الشذوذ جليا بشكل لا يمكن تجاهله تحدث الأزمة التي أسماها عاما النفس 
«ردة فعل يا إلهي!». 

وكما رأى كون في كتابه المهم «بنية الثورات العلمية» 06 عتتتاعنتن5 عط1]' 
كه تاه عقنتمعك 5.: فإن هذا النمط كان أساسيا لدرجة أنه م يحدث تغييرا 
في بعض الحالات الفردية للإدراك فقطء بل طال ذلك التغيير أيضا مجالات بحثية 
بأكملها؛ فالبيانات التي م تكن تتواءم مع الافتراضات المقبولة عموما لفرع من 
العلوم كانت إما تهمل وإما ثفسّر تفسيرا يجعلها تفقد أهميتها أطول فترة ممكنة. 
وكلما تراكمت التناقضات كانت تزداد التبريرات المعقدة. وكتب كون: «في العلوم, 
كما في تجربة أوراق اللعب. لا يظهر الإبداع إلا بصعوبة»”. لكن في نهاية المطاف 
ظهر الشخص الذي كان مستعدا لكي يسمي البستوني الأحمر بستونيا أحمر؛ فالأزمة 
أفضت إلى إدراك الحقيقة, وتنحى الإطار القديم مفسحا في المجال لإطار جديد. 
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وهكذا حدثت الاكتشافات العلمية الكبرى أو «التحولات المفاهيمية» (جمع21201م 
5 وهو ال مصطلح الذي يعود الفضل في انتشاره الواسع إلى كون نفسه. 

ويمكن سرد تاريخ علم الانقراض كسلسلة من التحولات ال مفاهيمية. فحتى 
نهاية القرن الثامن عشر لمم يكن تصنيف الانقراض نفسه موجودا. ومع ازدياد 
العظام الغريبة التي اكتشفت - الماموث والبهضم وال موساصور - أصبح أكثر 
صعوبة على العلماء الطبيعيين أن يجدوا مكاناء ضمن الأطر المألوفة. يتوافق 
مع تلك العظام. وما قاموا به فعلا هو أنهم حاولوا أن يجدوا لها مكانا؛ فتوصلوا 
إلى أن تلك العظام الهائلة كانت تنتمي إلى فيلة انجرفت إلى الشمالء أو تنتمي 
إلى فرس النهر الذي شرد في اتجاه الغربء أو إلى حيتان تتمتع بتكشيرة خبيثة. 
وعندما وصل كوفييه إلى باريس رأى أن أضراس الماستودون لا تتواءم مع الإطار 
المعترف به؛ وكانت تلك ممنزلة لحظة «يا إلهي!» التي أدت به إلى اقتراح طريقة 
جديدة كليا للنظر إليها. أقر كوفييه بأن الحياة لها تاريخ. وقد اتسم ذلك التاريخ 
بالفقدان. ووقعت فيه أحداث مرعبة بين حين وآخرء لا يمكن للبشر تصورها. وكما 
وصف كون الأمر: «على الرغم من أن العاط لا يتغير بتغير المفاهيم فإن العلماء 
يعملون بعد ذلك في عالم مختلف». 

وفي كتابه «بحث عن الأحافير العظمية» 5معصرءوده ووع1 تاد دع ع طءع 11 
5از55ه. ذكر كوفييه عشرات الأنواع المفقودة. وكان عنده إحساس أكيد بأن 
هناك كثيرا ينتظر الاكتشاف. وخلال عقود قليلة. حدث تعرف على كثير من 
المخلوقات المنقرضة التي بدأ إطار كوفييه يكتشفها. وللواكبة سجل الحفريات 
المتنامي» كان لا بد من استمرار عدد الكوارث في التضاعف. وقال لايل ساخرا 
من تلك المحاولة برمتها «الله وحده الذي يعرف كم عدد الكوارث التي سنحتاج 
إليها لأجل ذلك»”. وكان الحل بالنسبة إلى لايل هو رفض نظرية الكوارث كلية؛ 
ففي صياغة لايل - وفيما بعد داروين - كان الانقراض عملية منعزلة؛ فكل نوع 
اختفى قام بذلك بمفرده. وكان ضحية «الصراع من أجل الحياة» ولعيوبه الذاتية 
«بوصفه شكلا من الأشكال الأقل تطورا». 

ظل موضوع تمائلية الانقراض متماسكا أكثر من قرنء ثم, وباكتشاف طبقة 
الإيريديوم واجه العلم أزمة جديدة (وفقا لأحد المؤرخين» أحدثت أبحاث الثنائي 
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ألفاريز «انفجارا في مجال العلم بماثل الانفجار الذي أحدثه الاصطدام على الأرض»)". 
تناولت فرضية الاصطدام لحظة منفردة من الزمن - يوما سيئا ومزعجا ورهيبا في 
نهاية العصر الطباشيري. لكن تلك اللحظة المنفردة كانت كافية لعمل شرخ في إطار 
لايل وداروين. فقد تبين أن الكوارث قد حدثت بالفعل. 

ويشير مفهوم «الكارثية الجديدة» (نيوكاتاستروفيسم «ددخطممتتاههغهءمعم)» 
كما يطلق عليها أحياناء علما أنها تعتبر الآنء على الأغلب» مجرد جيولوجيا اعتيادية, 
إلى أن الظروف على الأرض تتغير لكن بشكل بطيء جداء وأحيانا لا تتغير. وفي هذه 
الحالة لا يكون النموذج السائد «كوفييهيا» أو «داروينيا»» بل يشتمل على عناصر 
رئيسية من الاثنين «فترات طويلة من الملل يتخللها بين حين وآخر فزع». وعلى 
الرغم من ندرتهاء فإن لحظات الفزع تلك تتمتع بأهمية غير متكافئة؛ فهي تحدد 
نمط الانقراضء وبمعنى آخرء نمط الحياة. 

يؤدي الطريق الذي نسلكه إلى تل مرتفع, حيث نعبر مجرى مائيا سريع الحركة, 
ثم نعبر المجرى في الاتجاه المعاكس. حيث نصادف في طريقنا جثة خروف. ليس ميتا 
فقطء بل منكمش مثل منطاد مفقود. كان التل ناصع الخضرة. لكن بلا شجر؛ وقد 
حالت أجيال من أعمام وخالات ذلك الخروف دون نمو أي شيء فوق مستوى أنوفها. 
ومن وجهة نظري كان المطر يتساقطء ولكن هنا في الأراضي العالية جنوب اسكتلنداء 
كما أخبرني أحد الجيولوجيين الذي كنت أتسلق التل معه. فإن ذلك لم يكن أكثر من 
مجرد رذاذ (أو تدده كما يسمى باللهجة الاسكتلندية). 

كان مقصدنا هو واديا يطلق عليه «دوبزلين» ضذنءآ 1205, حيث وفقا لأغنية 
قديمة. دفع الشيطان نفسه من فوق منحدر بواسطة راعي غنم تقي يدعى دوب. 
وعندما وصلنا إلى المنحدر بدا أن هطول الرذاذ قد بدأ يشتد. كان هناك مشهد فوق 
شلال مياه كان يصب بقوة في واد ضيق. وعلى بعد ياردات قليلة من المسار كان 
هناك بروز من صخور مسننة مخططة رأسيا مثل قميص حكم الملاعبء بحزم من 
لون فاتح وأخرى بلون داكن. وضع جان زالاسيفس 221251687122 هل الاغتصافي 
في طبقات الأرض من جامعة ليستر. حقيبة الظهر الخاصة به على الأرض الرطبة, 
وأصلح وضع معطفه الأحمر الواقي من المطرء وأشار إلى أحد الخطوط الفاتحة 
(الباهتة) وقال لي: «حدثت هنا أمور سيئة». 
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الشكل رقم (18): شلال المياه في «دوبزلين» 

يرجع تاريخ الصخور التي ننظر إليها إلى 445 مليون سنة تقريباء إلى نهاية 
العصر الأوردوفيي”*. في تلك المرحلة كانت الأرض تشهد تداخلا قاريا؛ حيث إن 
معظم الأرض اليابسة - بما في ذلك ما هو معروف الآن بأفريقيا وأمريكا الجنوبية 
وأستراليا والقارة القطبية الجنوبية - كانت كلها ملتحمة بعضها ببعضء ضمن كتلة 
ضخمة واحدة تسمى غوندوانا 602057822 والتي كانت تمتد لأكثر من تسعين 
درجة على خطوط العرض. كانت إنجلترا تنتمي إلى قارة أفالونيا هنهملههه - 
المفقودة الآن؛ كما كان وادي دوبزلين يقع في نصف الكرة الجنوبي. في قاع محيط 
يدعى أيابيتوس 15اأءم12. 

جاء العصر الأوردوفيكي مباشرة بعد الكمبريء والمعروف حتى بالنسبة إلى طلاب 
الجيولوجيا غير المهتمين بأنه عصر «انفجار» أشكال الحياة الجديدة التي ظهرت0**. 
كما كان العصر الأوردوفيكي هو الفترة التي اتخذت فيها الحياة اتجاهات جديدة 
بشكل مثير. والتي تعرف بالإشعاع الأوردوفييء على الرغم من أنها ظلت محصورة 
(*«) يشير هذا العصر إلى الفترة الثانية لعصر الباليوزويك بين الكمبي والسلوري. [المترجمان]. 


(*«*#) العصور الجيولوجية لآخر نصف مليار سنة هي: الكمبري والأوردوفيكيء والسيلوريء والديفوني. الجبال تجلس 
بعناية شديدة: رما لآن مفاصلها تحدث صريرا: [المترجمان]: 
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أغلب الوقت في المياه. وخلال العصر الأوردوفيي تضاعفت أعداد العائلات البحرية 
ثلاث مرات» وامتلأت البحار بمخلوقات نستطيع نحن تقريبا التعرف عليها (أسلاف ما 
هو معروف هذه الأيام بنجم البحر وقنفذ البحر والنواتي والحلزون)» لكن كان هناك 
أيضا كثير من الأنواع التي لن نتمكن من التعرف إليهاء مثل «مخروطيات الأسنان» 
145 التي شكلها مثل ثعبان الماءء وثلاثية الفصوص التي تشبه سلطعون حدوة 
الحصانء وعقرب البحر العملاق الذي كان يبدو أشبه بالأشياء التي نراها في الكوابيس. 
وظهرت أولى الشعاب واتخذت أسلاف البطلينوس المعروف هذه الأيام شكلها الشبيه 
بالبطلينوس. وفي منتصف العصر الأوردوفيي بدأ أول النباتات في استعمار الأرض. 
كانت تلك هي الطحالب المبكرة جداء أو الحشائش الكبدية. وكانت تنمو على نحو 
منخفض وملاصق للأرضء كأنها لا تدري ماذا تفعل بذلك الوسط المحيط الجديد. 

عند نهاية العصر الأوردوفيي, منذ نحو 444 مليون سنة. فرغ المحيط من 
مائه. ومات نحو 85 في امائة من الأنواع البحرية". ولفترة طويلة كان ينظر إلى 
ذلك الحادث على أنه واحدة من تلك الكوارث الكاذبة؛ التي تبين كيف أنه لا 
يمكن الوثوق بسجل الحفريات. واليوم ينظر إليه على أنه أول الانقراضات الخمسة 
الكبرى» ويعتقد أنه حدث على دفعتين مميتتين استغرقتا فترتين وجيزتين. وعلى 
الرغم من أن ضحايا هذا العصر لم تكن لها الشهرة نفسها التي كانت لضحايا نهاية 
العصر الطباشيريء فإنه يعتبر أيضا العصر الذي شهد نقطة تحول في تاريخ الحياة, 
أي اللحظة التي انقلبت عندها قواعد اللعبة فجأة. مخلفة بذلك تبعات ستدوم إلى 
الأبد بكل ما للكلمة من معنى. 

وتلك الحيوانات والنباتات التي استطاعت الصمود خلال الانقراض الأوردوفيي 
«هي التي كونت العام الحديث». كما قال عالم الحفريات البريطاني ريتشارد فورنٍ 
"80 لمهطء11. وتابع القول: «ولو أن قائمة الأنواع الناجية تغيرت, ولو قيد أنملة, 
لتغير العام اليوم»©. 

زالاسيفيتش هو المرشد الذي كان يرافقني في دوبزلين» وهو رجل نحيلء شعره 
أشعثء ولون عينيه أزرق باهتء وله أسلوب رسمي مهذب في التعامل؛ كما أنه خبير 
في «الغرابتولايتات» 6011:65م72ي8, وهي صنف من الكائنات البحرية التي كانت 
شديدة التنوع» وكانت متوافرة بأعداد كبيرة. وقد ازدهرت في العصر الأوردوفيي, 
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ثم اختفت كلها تقريبا في حدث الانقراض. وبالنظر بالعين ال مجردة تبدو حفريات 
الغرابتولايت أشبه بالخدوش, أو في بعض الأحيان ب «النقوش الصخرية الدقيقة». 
(تأتي كلمة غرابتولايت من الإغريقية. وتعني «صخرا مكتوبا». كان قد صكها 
لينيوس الذي اعتبر الغرابتولايت مجرد تشكيلات قشرية معدنية تحاول أن تظهر 
كأنها بقايا حيوانات). وإذا ما نظرنا إليها من خلال عدسة تكبير يدوية» يتبين على 
الأغلب أنها تتمتع بأشكال جميلة ومملوءة بالإيحاءات» فبينما يذكرنا أحد الأنواع 
بشكل الريشة» يوحي لنا نوع آخر بشكل القيثارة» ويثير في ذهننا نوع ثالث شكل 
ورقة نبات السرخس. والغرابتولايتات حيوانات استعمارية؛ حيث يبني كل فرد 
منهاء ويعرف ب «شبه الحيوان» 20010, ملجأ أنبوبيا لنفسه يعرف باسم «القراب» 
8 الذي يتصل بقراب جاره. مثل صف من النازل المتصلة. وهكذا فإن أحفورة 
غرابتولايت واحدة تمثل مجتمعا كاملاء ينجرف أو على الأرجح يسبح بوصفه كينونة 
واحدة» ويتغذى على عوالق أصغر منه. ولا يعرف أحد كيف كانت تبدو بالضبط 
أشباه الحيوانات تلك. وكما هي الحال مع الأمونيتات» فإن الأجزاء الرخوة من تلك 
الحيوانات غير قابلة للحفظء لكن يعتقد الآن أن الغرابتولايت ذو صلة ب «ذوات 
الخياشيم المجنحة» واءعصه:00*ع]2, وهو صنف من الكائنات البحرية الصغيرة 
التي يصعب إيجادهاء وتشبه نبات «خناق الذباب» وطدعاتر1 قتتصع017*. 


1 4 1 
الشكل رقم (19): أحافير غرابتولايت تعود إلى أوائل العصر الأوردوفيكي 


(*) أو مصيدة فينوسء وهو نوع من النباتات آكلة اللحوم. [امحرر]. 
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وكانت لدى الغرابتولايتات عادة - وهي عادة محببة من وجهة نظر عام 
طبقات الأرض - تتمثل في التشكل النوعي والانتشار ثم الموتء وكل ذلك في زمن 
قصير نسبيا. ويشبهها زالاسيفيتش بنتاشاء البطلة الرقيقة لرواية الحرب والسلام» 
فهي كما يقولء رقيقة وعصبية وحساسة جدا تجاه الأشياء المحيطة بها. مما يجعلها 
حفريات مرجعية مفيدة, فالأنواع المتعاقبة يمكن استخدامها للتعرف على طبقات 
الصخور المتتابعة. 

والعثور على الغرابتولايت في دوبزلين اتضح أنه أمر سهلء حتى بالنسبة إلى 
هواة جمع الحفريات. والحجر الأسود في ذلك الجزء الناتئ والمدبب من الصخرة هو 
عبارة عن صخر طيني. ولا يحتاج الأمر إلا إلى نقرة خفيفة با لمطرقة لنفصل قطعة 
عنهاء وبطرقة أخرى تنفلق القطعة جانبيا وتنقسم مثل كتاب ينفتح تلقائيا على 
صفحة يكثر التردد عليهاء وغالبا ليس هناك شيء تراه على السطح الحجريء لكن 
كثيرا ما تشاهد واحدة أو أكثر من العلامات الباهتةء رسائل من عام سابق. 

وأحد الغرابتولايتات الذي وقعت عليه كان محفوظا بوضوح غير عادي. شكله 
مثل مجموعة من الرموش الصناعيةء لكنه صغير جداء كما لو كان لدمية من نوع 
باري. أخبرني زالاسيفيتش - وكان يبالغ بلا شك - أنني وجدت «عينة تستحق أن 
توقع رماع وضحنيا و جيين. 

وبمجرد أن أطلعني زالاسيفيتش على الأشياء التي يجب أن أبحث عنهاء 
أصبحت قادرة على تحديد منحنى الانقراض. وفي الصخور الطينية توجد وفرة من 
الغرابتولايتات المتنوعة. وسرعان ما جمعت كثيرا منهاه وأصبحت جيوب سترقي 
متدلية بسببها. كان كثير من الحفريات عبارة عن أشكال متنوعة للحرف 7 بذراعين 
متفرعتين من نقطة التقاء مركزية. البعض منها يشبه سحاب الملابسء وبعضها الآخر 
مثل عظمة الترقوة عند الطيور, في حين كانت هناك أنواع أخرى لها أذرع تتفرع من 
أذرعهاء مثل أشجار دقيقة. 

في المقابلء كانت الأحجار فاتحة اللون جرداء؛ حيث كان - بصعوبة - يمكن 
العثور فيها على غرابتولايت واحد؛ فالانتقال من حالة إلى أخرى - من أحجار سوداء 
إلى رمادية: أي من كثير من الغرابتولايتات إلى تقريبا لا شيء - يبدو أنه قد حدث 
فجأة, ووفقا لزالاسيفيتش حدث فجأة بالفعل. 
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قال لي زالاسيفيتش: «يمثل التغير من اللون الأسود إلى الرمادي نقطة تحول إن 
صح التعبيرء من قاع بحري صالح للعيش إلى قاع بحري آخر غير صالح للعيش. وكان 
في الإمكان مشاهدة حدوث ذلك خلال مدة حياة الإنسان. ووصف هذا التحول على 
أنه كوفبيهي بامتياز. 

قام اثنان من زملاء زالاسيفيتشء وهما دان كوندون 002002 صهلك وإيان 
ميلر 2111131 12 من مركز ال مسح الجيولوجي البريطاني بمرافقتنا إلى وادي دوبزلين. 
والاثنان خبيران في كيمياء النظائر.ء ويخططان لجمع عينات من كل خط من خطوط 
الصخرة الناتئة - وهي عينات يأملان أن تحتوي على بللورات دقيقة من الزركون. 
وعند العودة إلى المختبر سيذيبان البللورات ويفحصان النتائج بواسطة مقياس 
الطيف الكتلي. وهذا سيمكنهما من إعطاء تقديرء يزيد أو ينقص قليلاء عن نصف 
مليون سنةء بشأن تاريخ تشكل كل طبقة من الطبقات. ميلر اسكتلندي ويزعم 
أنه لا يتأثر برذاذ الأمطار؛ غير أنه في النهاية أقر - بالإنجليزية - بأن المطر كان 
يسقط بغزارة. كانت هناك كميات كبيرة من الياه الطينية التي تتدفق على سطح 
الصخرة الناتئة؛ مما جعل من الصعب الحصول على عينات نظيفة. وقررنا مواصلة 
المحاولة في اليوم التالي. حمل الجيولوجيون الثلاثة معداتهم ثم انطلقنا نزولا في 
اتجاه السيارة. كان زالاسيفيتش قد حجز لنا في فندق يقدم خدمتي النوم والإفطار 
في مدينة موفات القريبة» والتي من أهم معاللمهاء كما قرأت» أنها تحتوي على أضيق 
فندق في العالم» وعلى خروف برونزي. 

وبمجرد أن بدل كل منا بالملابس المبللة أخرى جافة» تقابلنا في حجرة جلوس 
الفندق لتناول الشاي. أحضر زالاسيفيتش معه العديد من أبحاثه ا منشورة أخيرا 
عن الغرابتولايت. استرخى كوندون وميلر في مقعديهما ودارت أعينهما متأففين. 
غير أن زالاسيفيتش م يلتفت إليهماء وبدأ يشرح لي بصبر فحوى أحدث أبحاثه 
الذي يحمل عنوان «الغرابتولايت في علم الطبقات البريطاني». والذي يقع في ست 
وستين صفحة» ويحتوي على رسومات تفصيلية لأكثر من 650 نوعا. ويظهر تأثير 
الانقراض في هذا البحث بشكل أكثر منهجية:» غير أنه أقل وضوحا مما هو عليه في 
التل المغمور بالأمطار. وحتى نهاية العصر الأوردوفيكي كانت الغرابتولايتات التي 
على شكل حرف 77 هي السائدة. وهذه كانت تضم أنواعا مثل «ديكرانوغرابتوس 
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زيكزاك» عه2ء 1 دتطم همع هصدى 101 التي كانت أجزاؤها الكاسية تنتظم على طول 
أذرع تلتوي بعيدا ثم تقترب بعضها من بعضء مثل أنياب الفيلء وأديلوغرابتوس 
دايفيرغنس 0197678625 015]م 806108172 التي - بالإضافة إلى الذراعين الرئيسيتين 
- كانت تمتلك أذرعا جانبية تبرز كأصابع الإبهام. وم يبق من حادث الانقراض إلا 
حفنة من أنواع الغرابتولايت. وفي نهاية المطاف تنوعت هذه الغرابتولايتات وعادت 
لتقطن البحار في العصر السيلوري. لكن غرابتولايتات العصر السيلوري كان لها 
جسم انسيابي مستقيم أقرب إلى العصا منه إلى مجموعة من الأغصان. كما اختفى 
الشكل 7 وم يعد إلى الظهور أبدا. وبهذا تصبح لدينا نسخة مصغرة جدا جدا عن 
مصير الديناصورات وا موساصورات والأمونيتات» التي كانت جميعها يوما ما أشكالا 
ناجحة بشكل كبيرء ثم أصبحت أثرا بعد عين. 

ما الذي حدث منذ 444 مليون سنة وأدى إلى إبادة شبه كاملة للغرابتولايتات» 
فضلا على مخروطيات الأسنان» و«عضديات الأرجل» 005م110ء8122, و«شوكيات 
الجلد» 5دزمءع00<نداءظ و«ثلاثيات الفصوص»؟ 

في السنوات التي تلت مباشرة نشر بحث فرضية ألفاريز كان يعتقد - بشكل 
عام. على الأقل بين هؤلاء الذين يعتقدون أن الفرضية أكثر من أن تكون «كلاما 
فارغا» - أن هناك نظرية موحدة عن الانقراض الجماعي في متناول أيدينا؛ فإذا كان 
كويكب سببا في حدوث «فجوة واحدة» في سجل الحفرياتء فمن المعقول توقع 
أن الاصطدامات هي التي سببت كل تلك الفجوات. اكتسبت هذه الفكرة دعما 


الشكل رقم (20): رسم 
للغرابتولايت من نوع 
1222 522216115 210112120 
ويظهر أكبر عدة مرات 
من حجمه الفعلي 
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في العام 1984 عندما نشر اثنان من علماء الحفريات. من جامعة شيكاغوء تحليلا 
شاملا لسجل الحفريات البحرية. كشفت الدراسة أنه إلى جانب الانقراضات 
الجماعية الخمسة الكبرى. كانت هناك حوادث انقراض كثيرة على نطاق أصغر. 
وعند أخذ كل هذه الحوادث في الاعتبار. تكوّن لدينا نسق: فقد بدا أن الانقراضات 
الجماعية تحدث على فترات منتظمة كل ستة وعشرين مليون سنة. وبعبارة أخرى. 
كان الانقراض يحدث على شكل اندفاعات دوريةء مثل «حشرة زيز الحصاد» 
التي تزحف من باطن الأرض. مم يكن عابما الحفريات. دافيد روب م111 10214 
وجاك سيبكوسكي 56510514 >261[ متأكدين ما الذي سبب هذه الاندفاعات» لكن 
كانت أفضل تخميناتهما تشير إلى أن ثمة «دورة فلكية وفيزيائية» لها علاقة بمرور 
المجموعة الشمسية عبر الأذرع اللولبية لدرب اللبانة. عندئذ أخذت مجموعة 
من علماء الفيزياء الفلكية - تصادف أن كانوا زملاء آل ألفاريز في بيركلي - تلك 
التخمينات خطوة أبعد. دفعت هذه المجموعة بأنه كان ممكن تفسير تلك الحالة 
الدورية ب «مرور نجم صغير مصاحب» للشمسء كل ستة وعشرين مليون سنة 
عبر سحابة أورت 01014 026ه00*. وهو ما كان ينتج عنه هطول المذنبات التي 
تلحق الدمار بالأرض. وحقيقة أن أحدا لمم يشاهد هذا النجم, الذي سمي «انتقام» 
3 على طريقة أفلام الرعبء والذي مثل لمجموعة بيركلي مشكلة: غير أنها 
لم تكن مشكلة لا يمكن التغلب عليهاء حيث إن هناك كثيرا من النجوم الصغيرة في 
السماء لاتزال تنتظر التصنيف. 

وف وسائل الإعلام العامة, ولّدت هذه المسألة التي أصبحت تعرف ب «قضية 
نمسيس الانتقام» :نهاك وزوعدمء]< قدرا من الإثارة يعادل تلك التي أحدثتها فرضية 
الكويكب الأصلية (وقد وصف أحد المحررين القصة على أنها تحتوي على كل شيء 
ما عدا أخبار الجنس والعائلة الملكية). ونشرت مجلة التايم مقالا شغل حيزا 
من غلافها. سرعان ما تبعه مقال افتتاحي آخر يهاجمه في صحيفة نيويورك تامزا" 
(حيث سخر المقال الافتتاحي من فكرة «نجم الموت الغامض»). في هذه المرة كانت 
الصحيفة بصدد شيء ما؛ فعلى الرغم من أن أفراد مجموعة بيركلي أمضوا السنة 


(*) سحابة أورت» سحابة كروية من صخور صغيرة وأجسام ثلجية يفترض أنها تدور حول الشمس خلف بلوتو. 
وسميت بهذا الاسم نسبة إلى مكتشفها ج إتش أورت. [المترجمان]. 
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التالية بأكملها تقريبا وهم يتفحصون السماء بحثا عن «مسيس» غير أنهم لم 
يكتشفوا أي أثر «لنجم الموت ذاك». ومما أثار أهمية أكثر هو أنه بعد مزيد من 
التحليل بدأت الأدلة عن تلك الحالة الدورية في الانهيار. وقال لي دافيد روب: «إن 
كان هناك إجماع: فهو إجماع على أن ما كنا نراه عبارة عن حالة إحصائية شاذة». 

في هذه الأثناء كان البحث عن الإيريديوم, وعن أدلة أخرى عن الاصطدامات 
التي كان مصدرها الفضاء الخارجيء قد بدأ يتهاوى. ألقى لويس ألفاريز - مع 
آخرين كثيرين - كل ثقله في هذا البحث. واستطاع في زمن لم نكن نسمع فيه عمليا 
عن وجود تعاون علمي مع الصينيينء أن يحصل على عينات صخور من جنوب 
الصينء من الفترة بين العصرين البرمي والثلائي. كان الانقراض الذي حدث عند نهاية 
العصر البرميء أو ما يعرف بانقراض العصر البرمي الثلائيء هو أكبر الانقراضات 
الجماعية الخمسة: وكان حدثا مروعا أنهى تقريبا الحياة متعددة الخلايا. كان لويس 
في سعادة غامرة عندما وجد طبقة من الطين محشورة بين حزم الصخور من جنوب 
الصينء تماما كما كانت الحال في مدينة غوبيو. وخلال حديثه عن هذا الأمر لاحقاء 
قال: «تصورنا أنه بالتأكيد سنجد الإيريديوم هناك»”". لكن اتضح أن الطين الصيني 
كان - من الناحية الكيميائية - عادياء وأن محتوى الإيريديوم فيه كان ضئيلا لدرجة 
أنه لا يممكن قياسه. وفي وقت لاحق اكتشفت كميات من الإيريديوم أعلى من 
المعدل الطبيعي في نهاية العصر الأوردوفيكي, وذلك ضمن صخور تعود إلى وادي 
دوبزلين وعدد من الأماكن الأخرى. ولكن المؤشرات الدالة على حدوث اصطدام, 
مثل الكوارتز المصدوم: لم يظهر أي منها في إطار الزمن الصحيح, ولذلك استثنتج أن 
ارتفاع مستويات الإيريديوم كان على الأرجح, ولو أن هذا كان ينطوي على قدر أقل 
من الإثارة. يعود إلى تقلبات عملية الترسب. 

والنظرية الحالية تقول إن انقراض نهاية العصر الأوردوفيكي كان سببه التجلد. 
وكان مناخ الاحتباس الحراري هو السائد في معظم تلك الفترة. حيث كان مستوى 
ثاني أكسيد الكربون في الهواء عاليا جدا؛ كذلك كان مستوى البحار ودرجة الحرارة. 
لكن عند حدوث الدفعة الأولى من الانقراض تقريبا - أي الانقراض الذي ألحق 
الدمار بين صفوف الغرابتولايتات - هبط مستوى 002). وانخفضت درجات 
الحرارة وتجمدت غوندوانا. وقد وجدت أدلة على التجلد الأوردوفيي في مناطق 
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متباعدة تمثل بقايا من القارة العظمىء مثل المملكة العربية السعودية والأردن 
والبرازيل. انخفضت مستويات البحار واختفى كثير من المواطن البحرية» مما ألحق 
الضرر بالكائنات البحريةء كما تغيرت كيمياء المحيطات. حيث إن زيادة برودة اطياه 
تترتب عليها أشياء كثيرة من بينها أنها ستحتفظ بكمية أكبر من الأكسجين. م يتأكد 
أي أحد مما إذا كان تغير درجة الحرارة: أو أحد المضاعفات العديدة التي نجمت 
عنه هي التي قتلت الغرابتولايتات» وكما وصف زالاسيفيتش الأمر لي: «هناك جثة 
في المكتبة ونصف دستة من الخدم يجوبون المكان وهم خجولون». كما لا يعلم 
أي شخص ما الذي أحدث ذلك التغيير في بداية الأمر. تدعي إحدى النظريات أن 
التجلد نتج بواسطة الطحالب المبكرة التي استعمرت اليابسة» وبفعل ذلك. ساعدت 
في سحب ثاني أكسيد الكربون من الهواء”". وإذا كانت هذه هي الحالة؛ فإن أول 
انقراض جماعي للحيوانات كانت النباتات هي السبب فيه. 

يبدو كذلك أن انقراض نهاية العصر البرمي قد أحدثه تغير في المناخ؛ لكن في 
هذه الحالة» سار التغير في الاتجاه المعاكس. عند حدوث الانقراض بالضبط منذ 252 
مليون سنةء كان هناك انطلاق هائل للكربون في الهواء. هائل لدرجة أن الجيولوجيين 
يجدون صعوبة في تصور من أين جاء كل ذلك الكربون. ارتفعت درجات الحرارة 
بشكل خياليء ما أدى إلى ارتفاع درجة حرارة المياه في البحار”"» بمقدار ثماني عشرة 
درجة. وكذلك تغيرت كيمياء ال محيطات بشكل لا ممكن تصوره؛ حيث تحولت إلى 
ما يشبه حوض أسماك كبير خارج عن السيطرة. زادت حموضة اماءء وتضاءلت 
كمية الأكسجين المذاب لدرجة أنه من المحتمل أن كثيرا من الثدييات قد اختفت 
نتيجة لذلكء كما انهارت الشعاب. لم يحدث انقراض نهاية العصر البرمي في مدة 
زمنية تعادل عمر الإنسانء ولكن من وجهة النظر الجيولوجية كان حدوثه بالقدر 
نفسه تقريباء ووفقا لآخر الأبحاث التي أجراها علماء صينيون وأمريكيونء لم تستمر 
الحادثة بأكملها أكثر من مائتي ألف سنة:. وربما أقل من مائة ألف سنة”". وبانتهاء 
تلك الحادثة اختفى نحو تسعين في المائة من كل الأنواع على الأرض. ويبدو أنه غير 
كاف أن يفسر فقدان على هذا المستوى الهائل بسبب ارتفاع درجة الحرارة الشديد 
عاءلياء أو بسبب حموضة المحيطاتء ولذلك لايزال البحث جاريا عن آليات إضافية. 
تنص إحدى الفرضيات على أن ارتفاع درجة حرارة المحيطات شكل بيئة مواتية 
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للبكتيريا المنتجة لكبريتيد الهيدروجين السام لمعظم أشكال الحياة”". ووفقا لهذا 
السيناريو تراكم كبريتيد الهيدروجين في الماء. وقتل المخلوقات البحرية» ثم تسرب 
إلى الهواءء وقضى على جميع المخلوقات الأخرى تقريبا. غيرت البكتريا المختزلة 
للكبريتات لون ال محيطاتء كما غير كيريتيد الهيدروجين لون السماوات. ووصف 
الكاتب في مجال العلوم كارل زمر 6#«تدصطذت 0021 عاط نهاية العصر البرمي «بأنه 
عام متنافر تماما». حيث كانت البحار الأرجوانية الزجاجية خلاله تطلق الفقاعات 
السامة التي كانت ترتفع حتى تصل إلى «سماء خضراء شاحبة»/7". 

إذا كان قد بدا منذ خمس وعشرين سنة مضت أن كل الانقراضات الجماعية 
تعود إلى السبب نفسه. فإن العكس هو الصحيح الآن. وكما في روايات تولستوي 
يبدو أن كل حادث انقراض كان يسبب البؤس - على نحو لا يمكن تفاديه - وبطريقته 
الخاصة. وربما تكون غرابة الأحداث نفسها هي التي تجعلهاء في الحقيقة, مميتة 
لهذه الدرجة؛ فقد وجدت هذه الكائنات نفسها فجأة في مواجهة ظروف لم تكن 
مستعدة لها على الإطلاق من الناحية التطورية. 

أخبرني والتر ألفاريز: «أعتقد أنه بعد أن أصبحت الأدلة قوية بشأن حصول 
اصطدام عند نهاية العصر الطباشيريء توقع من كان منا يبحث في هذا الشأن 
بسذاجة أننا سنخرج ونعثر على أدلة على اصطدامات حدثت بشكل متزامن مع 
أحداث الانقراض الأخرى. لكن تبين أن الأمر كان أكثر تعقيدا؛ فنحن نرى الآن أن 
الانقراض الجماعي يمكن أن يسببه البشر. وعليه فإنه من الواضح أنه لا توجد لدينا 
نظرية عامة عن الانقراض الجماعي». 

في ذلك المساءء في مدينة موفات, وبعد أن كنا قد شبعنا من تناول الشاي 
والحديث عن الغرابتولايتات» توجهنا إلى الحانة الموجودة في الطابق الأرضي في 
أضيق فندق في العالم. وبعد كأس أو كأسين تحول الحديث إلى موضوع مفضل آخر 
لدى زالاسيفيتش: الفتران العملاقة؛ لقد تتبعت الفتران البشر في كل أنحاء المعمورة 
تقريبا. وثمة رأي مهني عند زالاسيفيتش يشير فيه إلى أنها في يوم من الأيام ستستولي 
على الأرض. 

أخبرني زالاسيفيتش: «بعض الفتران ربما ستحافظ على حجمها وشكلها 
الطبيعيين. لكن بعضها الآخر قد يتقلص أو يتمدد. وفي حال كان هناك انقراض 
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وباي وتوافرت بيئة ملائمة. فإن ذلك قد يشكل الوضع امثالي الذي يمكن أن تسخره 
الفئران لمصلحتها. ونحن نعلم أن التغير في الحجم يمكن أن يحدث بسرعة معقولة, 
وتذكرت أنني راقبت ذات مرة فأرا يجر قطعة بيتزا على طول قضبان المترو في 
محطة الجانب الغربي الشمالي .لنهاتن. تصورته يمشي بتثاقل عبر نفق مهجور وقد 
تضخم حتى أصبح في حجم كلب من نوع دوبرمان. 

على الرغم من أن العلاقة هنا تبدو ضعيفة فإن اهتمام زالاسيفيتش بالفتران 
الضخمة ممُثل امتدادا منطقيا لاهتمامه بالغرابتولايتات. إنه مأخوذ بالعامم الذي سبق 
البشرء كما أنه مأخوذ - بشكل متزايد - بالعالم الذي سيتركه البشر خلفهم. فأحد 
المشروعين هو الذي سيحدد معام المشروع الآخر عندما يدرس العصر الأوردوفيي 
فإنه يحاول إعادة تركيب الماضي البعيد على أساس القرائن المبعثرة التي لاتزال 
موجودة: الحفريات ونظائر الكربون وطبقات الصخور الرسوبية. وعندما يفكر في 
المستقبلء فهو يحاول تصور ما الذي سيبقى من الحاضر عندما سيتحول العاط 
المعاصر إلى بقايا مبعثرة: حفريات ونظائر الكربونء وطبقات من الصخور الرسوبية. 
وزالاسيفيتش مقتنع بأنه حتى عام طبقات على درجة متوسطة من الكفاءة» على 
بعد مائة مليون سنة أو شيء من هذا القبيلء سيكون قادرا على أن يعرف أن شيئا 
غير عادي حدث في تلك اللحظة من الزمن التي تمثل الحاضر بالنسبة إلينا. هذه 
هي الحالة على الرغم من أنه بعد مائة مليون سنة من الآنء كل ما نعتبره من 
أعمال الإنسان العظيمة (النحت والمكتبات وال معام والمتاحف والمدن والمصانع) 
ستنضغط كلها على شكل طبقة رسوبية: رقيقة لا يتعدى سمكها ورقة سيجارة©". 
وكتب زالاسيفيتش: «لقد تركنا بالفعل سجلا لن تمحى آثاره»”". 

وإحدى الطرق التي أنجزنا بها ذلك كان من خلال مثابرتنا. وكثيرا ما أعاد البشرء 
عن قصد وعن غير قصدء ترتيب الكائنات الحية على الأرضء حيث نقلوا النباتات 
والحيوانات من آسيا إلى أمريكاء ومن أمريكا إلى أوروباء ومن أوروبا إلى أستراليا. 
كانت الفثران في مقدمة هذه التحركات باستمرار وتركت عظامها منتشرة في كل 
مكانء بما في ذلك الجزر البعيدة جدا؛ لدرجة أن البشر لم يكلفوا خاطرهم عناء 
الاستيطان بها. لقد انتقل «الفأر الباسفيكي» 11325:© 11366115 الذي يستوطن جنوب 
شرق آسيا مع البحارة البولينيزيين» إلى العديد من الأماكن من بينها: هاواي وفيجي 


125 


الانقراض السادس 


وتاهيتي وتونغا وساموا وجزيرة الفصح ونيوزيلنداء وبما أن هذا الفأر المسافر خلسة 
على متن البواخر م يلتق إلا بعدد قليل من الحيوانات المفترسة, فقد تكاثرت أعداده 
حتى تحولء كما وصفه عام الحفريات النيوزيلندي ريتشارد هولدواي 4مقطء81 
10142 إلى «مد رمادي»*". حول «كل شيء يؤكل إلى بروتين فتران» (وقد 
توصلت دراسة حديثة لبقايا حبوب اللقاح والحيوانات على جزيرة إيستر إلى أنه م 
يكن البشر هم الذين أزالوا الغابات بل كانت الفئران التي صاحبتهم وتناسلت من 
دون رقابة هي التي فعلت ذلكء وم يستطع النخيل ا محلي إنتاج بذور بالسرعة 
الكافية لإشباع شهيتها)”". وعندما وصل الأوروبيون إلى الأمريكتينء وواصلوا السير 
غربا إلى الجزر التي استوطنها البولينيزيون» جلبوا معهم الفتران النرويجية الأكثر 
تكيفا «راتوس نورفيغيوكوس» 5ناءذع20156 113]6115. تغلبت الفثران النرويجية التي 
هي في الأصل صينية» على الغزاة الأوائل من أولئك الفتران» وهذا مكنها من الفتك 
بالطيور والزواحف التي خلفتها فثران الباسفيك. وبذلك يمكن القول إن الفتران 
أنشأت «البيئة المكانية» الخاصة بهاء والتي يبدو أن ذريتها ستكون في أفضل وضع 
لتهيمن عليها. ووفقا لزالاسيفيتش فإن أبناء وأحفاد فثران هذه الأيام ستنطلق يللء 
الشقوق التي أسهمت فثران المحيط الهادي والفتران النرويجية في إفراغها. كما 
تصور أن فتران المستقبل ستتطور في الشكل والحجمء بعضها «سيصبح أصغر من 
الزبابات» 051175*» والبعض الآخر كبيرا مثل الفيل. وكتب: ربما نقحم بينها - من 
أجل الفضول وترك الباب مفتوحا - نوعا أو نوعين من قوارض عارية كبيرة» تعيش 
في الكهوف. وتنحت أدوات بدائية من الصخورء وتلبس جلد الثدييات الأخرى التي 
قتلتها وأكلتها". 

في غضون ذلك. بغض النظر عما يخبئه المستقبل للفتران» فإن حادث 
الانقراض الذي تساعد هذه الفتران في إحداثه سيترك علامته المميزة. ومهما 
تحدثنا عن أهمية هذا الاكتشاف فإننا لن نعطيه حقه؛ فلو م نتوصل إليه - 
واستمر استخدام المواد الكيميائية على نطاق واسع - لكان «ثقب» الأوزون 
الذي ينفتح كل ربيع فوق القارة القطبية الجنوبية, قد تمدد حتى أصبح محيطا 


(*«) حيوان صغير من آكلات الحشرات يشبه الفأر. [ا محرر]. 
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بكامل الأرض في الصخور كنقطة تحولء وسيخلف تغير المناخ الذي هو في حد 
ذاته من العوامل المسببة للانقراض آثارا جيولوجية مثلما سيفعل «الغبار النووي» 
1211013 تتدعاعءتاط وتحويل مجرى الأنهارء والزراعة الأحادية 11 لتنا 110110 
8ط وارتفاع حموضة ال محيط. 

ولكل هذه الأسبابء يعتقد زالاسيفيتش أننا دخلنا حقبة جديدة: ليس لها مثيل 
في تاريخ الأرض. وقال: «من الناحية الجيولوجية: نحن إزاء حدث جدير بالاهتمام». 

وعلى مر السنينء اقترح عدد من الأسماء المختلفة للعصر الجديد الذي 
استهله البشر. فقد اقترح عام البيولوجيا البارز والمختص في الحفاظ على البيئة 
مايكل سول 5016 21361 أننا بدلا من حقبة الحياة الحديثة عذه2ممء© 
نعيش الآن في «عصر الكوارث» عصر الكاتاستروفوزويك غذه2مطممتاهماون. 
واقترح عام الحشرات مايكل سامويز 531250275 2111261 من جامعة ستيلنبوخ 
حءده امع 1[ء]5: بجنوب أفر يقياء إطلاق اسم «هوموغينوسين» عدء »1107208670 
أي «عصر التجانس». كما اقترح عام الأحياء البحرية الكندي دانيال بولي اعنصهة<1 
تإآتته2 «ميكسوسين» عدعءء مآلا أي «العصر الطيني». من الكلمة الإغريقية 
الطين عصناة. أما أندرو ريفكين صكاوع1 عل دك الصحافي الأمريي فقد تقدم 
بمصطلح أنتروسين عدءءمعطاصف أي العصر البشري (وكل هذه ا مصطلحات يرجع 
الفضل فيها بطريقة غير مباشرة, على الأقل, إلى لايل الذي صاغ من قبل في ثلاثينيات 
القرن التاسع عشر الكلمات: «العصر الفجري» 6دءءه5, و«العصر الثاني الأوسط» 
ع2ءع2/110 و«العصر الحديث القريب» عدمءء2110). 

وكلمة «أنثروبوسين» 812102062 هي من اختراع بول كروتزين 22111 
12 الكيميائي الهولندي الذي تقاسم جائزة نوبل لاكتشاف آثار ال مركبات 
المستنفدة للأوزون. ومهما تحدثنا عن أهمية هذا الاكتشاف فإننا لن نعطيه حقه؛ 
فلو لم يُتوصل إليه. واستمر استخدام المواد الكيميائية على نطاق واسع, لكان «ثقب 
الأوزون الذي ينفتح كل ربيع فوق القارة القطبية الجنوبية» قد تمدّد حتى أصبح 
محيطا بكامل الأرض». يُقال إن أحد زملاء كروتزين من حاملي جائزة نوبل وصل 
إلى منزله قادما من المختبر ذات ليلة: وأخبر زوجته بأن «العمل يسير على ما يرام 
لكن يبدو أننا نقترب من نهاية العام». 
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قال لي كروتزين إن كلمة «أنثروبوسين» خطرت بباله وهو جالس في أحد 
الاجتماعات. أصر رئيس الاجتماع على الرجوع إلى كلمة هولوسين عدءه11010 أي 
العصر «الحديث كليا». والذي بدأ عند ختام العصر الجليدي الأخيرء من 11700 
سنة ولايزال مستمرا - على الأقل رسميا - حتى هذا اليوم. 

يتذكر كروتزين أنه قال من دون تفكير: «دعنا نتوقف. نحن لم نعد في عصر 
الهولوسينء بل نحن في عصر الإنسان 26ءهع65700ى» حسناء ساد الهدوء في 
القاعة فترة. وفي فسحة تناول القهوة التالية كان مصطلح الأنثروبوسين هو الموضوع 
الرئيسي للحديث. جاء أحد الحاضرين إلى كروتزين مقترحا عليه تسجيل براءة 
اختراع بهذا المصطلح. 

دون كروتزين فكرته في مقال قصير نشر في مجلة نيتشر تحت عنوان «جيولوجيا 
الجنس البشري»», حيث قال فيه: «من ا مناسب إطلاق مصطلح الأنثروبوسين على 
العصر الجيولوجي الحاضر الذي يسيطر عليه البشر من نواح عديدة». ومن بين 
التغييرات التي أحدثها البشر على نطاق جيولوجيء أورد كروتزين ما يلي: 

© النشاط البشري أدى إلى تغيير ما بين ثلث ونصف سطح اليابسة على الكوكب. 

© معظم أنهار العام الرئيسية إما أقيمت السدود عليها وإما خولت. 

© كمية النيتروجين التي تنتجها مصانح الأممدة تفوق تلك التي ثُبّتت طبيعيا 
بواسطة جميع الأنظمة البيئية الأرضية. 

© مصايد الأسماك تقضي على أكثر من ثلث الإنتاج الأولي للمياه الساحلية في 
ا محيطات. 

© يستخدم البشر أكثر من نصف مياه الجريان السطحي العذبة والمتوافرة بسهولة. 

والأهم من ذلكء قال كروتزين: إن الناس قد غيروا تركيب الغلاف الجوي. 

وبسبب إحراق الوقود الأحفوريء والتخلص من الغابات: زاد تركيز ثاني أكسيد 
الكربون في الهواء بنسبة أربعين في المائة على مدى القرنين الأخيرين» بينما زاد تركيز 
الميثان إلى أكثر من الضعفء وهو من غازات الدفيثة التي لها مفعول أقوى. كتب 
كروتزين: «بسبب تلك الانبعاثات الأنثروبوجينية7*0" (الصناعية) من المحتمل أن 


(*«) مكونات بيئية تنتج من النشاط البشري. [المترجمان]. 
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يتغير المناخ العالمي بشكل ملحوظ عن السلوك «الطبيعي لكثير من آلاف السنين 
القادمة». 

نشر كورتزين مقال «جيولوجيا الجنس البشري» في العام 2002. وسرعان ما بدأ 
مصطلح «الأنثروبوسين» ينتقل إلى المجلات العلمية الأخرى. 

كان عنوان المقال الذي نشر في العام 2003 في مجلة ا معاملات الفلسفية 
للجمعية الملكية 8 هو «التحليل العالمي لأنظمة الأنهار: من مفاتيح التحكم بنظام 
الأرض إلى متلازمات عصر الإنسان». 

وفي العام 2004 نشر في «مجلة التربة والرواسب» 220 15ذه5 04 2221ناه[ 
15 مقال يحمل عنوان «التربة والرواسب في عصر الإنسان». 

عندما صادف زالاسيفيتش هذا المصطلح أثار فضوله, ولاحظ أن معظم الذين 
كانوا يستخدمونه لم يكونوا متمرسين في علم طبقات الصخورء وتساءل: كيف كان 
شعور زملائه نحو ذلك. كان في ذلك الوقت رئيسا للجنة علم الطبقات في الجمعية 
الجيولوجية بلندنء وهي الجمعية التي ترأسها ذات مرة لايل ووليم هيويل وجون 
فيلبس. وعلى مأدبة غداء للمجتمعين سأل زالاسيفيتش رفاقه بالجمعية عن رأيهم 
في الأنثروبوسين. كان رأي واحد وعشرين من بين اثنين وعشرين أن بالمفهوم مزايا. 

قررت ال مجموعة تفحص هذه الفكرة بوصفها مشكلة شكلية في الجيولوجيا. 
فهل يلبي مصطلح الأنثروبوسين المعايير المستخدمة لتسمية «حين جيولوجي 
جديد»؟ (بالنسبة إلى الجيولوجيينء الحين هو فرع من العصرء الذي هو بدوره جزء 
من الدهر الجيولوجي؛ فعلى سبيل المثال الهولوسين هو حينُ من العصر الرباعي 
التابع لدهر السينوزويك (حقبة الحياة الحديثة)» والإجابة التي توصل إليها الأعضاء 
بعد فترة عام من الدراسة هي «نعم» بشكل قاطع, وأكدوا أن أنواع التغيرات 
التي عددها كروتزين من شأنها أن تخلف بصمة عاللية في مجال طبقات الصخورء 
ستبقى واضحة حتى بعد مليون سنة من الآنء وذلك بالطريقة نفسها التي خلف 
فيها العصر الأوردوفيي «بصمة في علم الطبقات» لاتزال واضحة حتى يومنا هذا. 

وفي بحث لخصوا من خلاله النتائج التي توصلوا إليهاء أشار أعضاء ا مجموعة 
إلى أمور عديدة من بينها أن عصر الإنسان, أو الأنثروبوسينء ستميزه «إشارة 
الطبقات الحيوية» الفريدة من نوعهاء وهي ناتجة عن حادث الانقراض الحالي 
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من جهةء وعن ميل البشر إلى إعادة توزيع الحياة من جهة أخرىء ثم أضافوا أن 
هذه الإشارة ستبقى محفورة بشكل دائم «عندما يحدث التطور في المستقبل 
على الأنواع التي تمكنت من البقاء (والتي أخضعها الإنسان لكثير من التنقل)» أو 
الفتران» كما يقول زالاسيفيتش9©. 

في الوقت الذي زرت فيه اسكتلنداء كان زالاسيفيتش نقل الحجة المؤيدة 
للأنثروبوسين إلى المستوى التالي. اللجنة الدولية لعلم الطبقات ([2دهتتهصمءغم]1 (105 
تإاصه528 ذه (<منووتحدهن. هي المجموعة المسؤولة عن الحفاظ على 
الجدول الزمني الرسمي لتاريخ الأرض. ولجنة 105 هي التي تفتي في بعض القضايا 
مثل: متى بالضبط بدأ العصر الحديث الأقرب البلايستوسين 6عع2161560؟ (فبعد 
كثير من ا مناقشات الساخنة, نقلت هذه اللجنة تاريخ بدء هذه الفترة إلى الوراء من 
8 إلى 2.6 مليون سنة مضت). وقد أقنع زالاسيفيتش لجنة 105 أن تنظر رسميا 
في الاعتراف بالأنثروبوسين. وكان من المنطقي أن يُكلّف هو بقيادة تلك الجهود. 
وكونه رئيسا لمجموعة عمل الأنثروبوسينء كان زالاسيفيتش يأمل أن يعرض الاقتراح 
للتصويت من قبل اللجنة كاملة في 2016. وفي حال نجح وتبني الأنثروبوسين كفترة 
جديدة, فين كل كتاب جيولوجيا مدرسي في العام سيفقد صلاحيته. 
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بائيلا كيروليا 
3612 3|ا16م 


كاستلو أراغونيز #دعممعدعة ولاءاقه0, 
جزيرة صغيرة تطل من البحر التيراني هتمع طسر]' 
م56 مباشرة مثل البرج» وتبعد عن تابولي غربا بنحو 
ثمانية عشر ميلاء ويمكن الوصول إليها من جزيرة 
إسكيا 2نك:1 الأكبر. عبر جسر حجري طويل 
وضيق. وعند نهاية الجسر يوجد كشك حيث يمكن 
قرا اذكه يحفرة يورو سملن اقلق أو 
حتى استخدام المصعد إلى القلعة الضخمة التي 
تعطي الجزيرة اسمها. يوجد بالقلعة متحف 


«لسوء الحظ أن أكبر نقطة تحولء لأدوات التعذيب في العصور الوسطىء وكذلك 
والتى عندها يبدأ النظام البيئي في اه ا ل كه 
اموا ل يد فندق فاخر ومقهى في الهواء الطلق. ويفترض أن 
العدد الهيدروجيني إلى 7.8 وذلك ما ال هك في شال الصف لاحتساء ثم | 
نتوقعه بحلول العام 2100, وهذا أمر ل جميل في بلي 0 راب 
مقلق إلى حد ما» الكامباري وتأمل أهوال الماضي. 
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ومثل كثير من الأماكن الصغيرة» تُعتبر جزيرة كاستلو أراغونيز نتاج قوة كبيرة 
جداء خصوصا انجراف قارة أفريقيا شمالاء والذي يُقرّب طرابلس الليبية إلى روما 
بمقدار نحو بوصة كل عام. وعلى طول مجموعة معقدة من الطياتء. تضغط 
الصفيحة الأفريقية إلى داخل أوراسياء بالطريقة نفسها التي تقحم فيها لوحة 
معدنية إلى داخل فرنء وأحيانا تنتج عن مثل هذه العملية انفجارات بركانية عنيفة 
(أدى أحد هذه الانفجارات في العام 1302 إلى لجوء كل سكان إسكيا إلى جزيرة 
كاستلو أراغونيز)؛ ففي الظروف الأكثر اعتيادية يطلق البركان دفقات من الغاز على 
شكل فقاعات من منافذ في قاع البحرء وهذا الغاز يتكون في الواقع من 100 في ايمائة 
تقريبا من ثاني أكسيد الكربون. 

غاز ثاني أكسيد الكربون له العديد من الصفات المثيرة للاهتمامء أحدها أنه 
يذوب في الماء ليشكل حمضا. أتيثٌ إلى إسكيا في أواخر ينايرء في وقت بعيد تماما 
عن موسم السياح, خصيصا للسباحة في خليجها الحمضي وا مملوء بالفقاعات. ووعد 
اثنان من علماء الأحياء البحرية جايسون هول سبنسر #ععدءم5 - 11211 ه95[ 
وماريا كريستينا بويا هنا 2م0215 112212 أن يأخذاني لرؤية المنافذ. شريطة أن 
يبتعد شبح حدوث العاصفة الممطرة المتوقعة. كان يوما غاتما وشديد البرودة, وكنا 
في قارب صيد حُوَل إلى زورق أبحاث. دُرنا حول جزيرة كاستلو أراغونيزء وأرسينا 
القارب على مسافة عشرين ياردة من جروفها الصخرية: لمم أستطع رؤية المنافذ من 
القارب. ولكن تمكنت من رؤية علامات تدل عليها. تجري مجموعة من «البارناكيل» 
65" المائلة إلى البياض حول قاعدة الجزيرة كلهاء ما عدا المناطق التي 
تعلو المنافذ. حيث لا يوجد أي أثر للبارناكيل. 

قال هول سبنسر: «البارناكيل يستطيع التحمل بشكل كبير». هول بريطانيء» 
شعره أشقر داكن بعض الشيء. منكوش في كل الاتجاهاتء كان يرتدي بدلة مضادة 
للماءء وهي نوع من بدلات الغوصء. وهي مصممة لتحمي مرتديها من بلل اماع 
وتجعله كأنه يستعد لرحلة في الفضاء. أما بويا فهي إيطالية شعرها بني يميل 
إلى الحمرة ويتدلى على كتفيهاء خلعت ملابسها الخارجية حتى أصبحت بمملابس 


(*«) قشريات بحرية لها صدفة خارجية تلصق نفسها بصفة دائمة على الأسطح, وتغذي نفسها بترشيح الجسيمات من 
الماء باستخدام أرجلها المملوءة بالريش. [المترجمان]. 
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السباحة» ثم ارتدت بدلة الغوص الخاصة بها بحركة تنم عن الخبرة. حاولت 
محاكاتها بارتداء حلة اقترضتها لهذه المناسبة, أيقنت أن الحلة لأنثى ترتدي مقاسا 
أصغر بنصف درجة. علمت ذلك وأنا أحاول إغلاق سوستة المايوه. وضعنا كلنا 
الأقنعة والزعانف وقفزنا في الماء. 
اماء بارد.ء وكان هول سبنسر يحمل سكيناء حيث استخدمها لإبعاد بعض 
قنافذ البحر عن الصخرة الملتصقة بهاء ثم أطلعني عليهاء كان ظهرها أسود مثل 
الحبرء سبحنا على الشاطئ الجنوبي للجزيرة في اتجاه المنافذ. وبين حين وآخر 
كان سبنسر وبويا يتوقفان لجمع العينات (المرجان والحلزون وأعشاب البحر 
وبلح البحر) التي كانا يضعانها في أكياس شبكية يجرانها خلفهما في الماء. وعندما 
اقتربنا من المنافذ أكثر. بدأت أرى الفقاعات تتصاعد من قاع البحر مثل خرزات 
الزئبق. كانت تتموج تحتنا مجموعات من أعشاب البحر. كان لون أوراقها 
أخضر فاقعا بشكل غريبء. وعلمت فيما بعد أن السبب في ذلك يعود إلى أن 
الكائنات الدقيقة التي تغطيها وتجعل لونها باهتا تم تكن موجودة,. وكلنا اقتربنا 
من المنافذ. كان عدد العينات التي يجمعانها يقل. اختفت قنافذ البحرء وكذلك 
بلح البحر والبارناكيل. وجدت بويا بعض حلزونات البطليموس 6]5م1152 سيئة 
الحظء وقد التصقت بالجرف. كانت أصدافها قد هزلت حتى أصبحت شفافة 
تقريباء مرت بجانبنا أسراب من قناديل البحر لونها أفتح قليلا من لون الماءء 
وحذرني هول سبنسر «خذي حذرك... إنها تلدغ». 
منذ بداية الثورة الصناعية» أحرق البشر من الوقود الأحفوري (الفحم والبترول 
والغاز الطبيعي) ما يكفي لإضافة نحو 365 مليار طن متري من الكربون إلى 
الغلاف الجويء كما أدت إزالة الغابات إلى إضافة 180 مليار طن أخرى» وكل سنة 
تُرسل إلى الغلاف الجوي قرابة تسعة مليارات طن أخرىء وهي كمية تتزايد سنويا 
بنحو 6 في امائة. ونتيجة لكل ذلكء. أصبح تركيز ثاني أكسيد الكربون في الهواء 
اليوم وهو أكثر قليلا من 400 جزء في المليون أعلى من أي مستوى بلغه خلال 
ال 800 ألف سنة الماضية. ومن المحتمل تماما أن يكون أيضا أعلى مستوى وصل 
إليه على مدى عدة ملايين من السنوات السابقة. وفي حال استمر هذا الارتفاع 
وفق الوتيرة الحالية فسيفوق تركيز ثاني أكسيد الكربون 500 جزء في المليون 
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بحلول العام 22050 أي نحو ضعف المستويات التي كانت موجودة في الأيام 
السابقة على الثورة الصناعية. من المتوقع أن مثل هذه الزيادة سينتج عنها 
متوسط ارتفاع عالمي لدرجة الحرارة ما بين ثلاث درجات ونصف الدرجة إلى 
سبع درجات فهرنهايت. وهذا بدوره سيؤدي إلى مجموعة من الأحداث التي 
تغير العامم؛ بما في ذلك اختفاء معظم الأنهار الجليدية الباقيةء وغمر الجزر 
ا منخفضة وامدن الساحلية» وذوبان الغطاء الجليدي للقطب الشماليء لكن هذا 
لا يشكل سوى نصف الرواية. 

تغطي المحيطات 70 في المائة من سطح الأرضء وفي كل مكان عندما يتقابل 
اماء والهواء يحدث تبادل للغازات بينهماء ممتص المحيط الغاز من الغلاف 
الجويء وتنطلق الغازات الذائبة في المحيط إلى الغلاف الجويء. وعندما يكون 
الاثنان في حالة اتزان تتساوى تقريبا الكميات الممتصة مع الكميات المنطلقة, 
وأي تغير يدخل على تركيبة الغلاف الجويء كما فعلناء سيؤدي إلى اختلال 
التبادل المذكور: أي أن كمية ثاني أكسيد الكربون التي تدخل في الماء ستكون 
أكبر من تلك التي تخرج منهء وبهذه الطريقة يضيف الإنسان باستمرار ثاني 
أكسيد الكربون إلى البحارء تماما مثلما تفعله المنافذ. غير أن ذلك يحدث من 
أعلى وليس من أسفلء ويحدث ذلك على مستوى عابليء وستمتص المحيطات 
هذا العام فقط مليارين ونصف مليار طن من الكربونء ومن المتوقع أن تمتص 
العام المقبل مليارين ونصف مليار طن أخرىء وفي الواقع يضخ كل أمريي كل 
يوم سبعة أرطال من الكربون في البحر. 

وبفضل ثاني أكسيد الكربون الزائد هذاء انخفض العدد الهيدروجيني 211 
طياه سطح ال محيطات بالفعل من 8.2 إلى متوسط نحو 8.1. ومثل مقياس ريختر. 
فإن مقياس العدد الهيدروجيني لوغاريتمي» وعليه فإن هذا الاختلاف العددي 
البسيط ممثل تغيرا عالميا حقيقيا كبيرا جداء فانخفاض بقيمة 0.1 يعني أن المحيطات 
الآن أكثر حموضة بنسبة 30 في المائة مقارنة بالعام 1800. وبافتراض أن الإنسان 
سيواصل حرق الوقود الأحفوري. ستواصل المحيطات امتصاص ثاني أكسيد الكربون» 
وستزداد الحموضة. وفي ظل ما يُعرف بسيناريو «بقاء الأمور على حالها» فيما 
يتعلق بالانبعاثات» فإن العدد الهيدروجيني لسطح المحيط سينخفض إلى 8 بحلول 
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منتصف هذا القرنء كما سيهبط إلى 7.8 بنهاية هذا القرن. وعند تلك اللحظة, 
ستكون حموضة المحيطات أعلى بنسبة 150 في المائة. مقارنة بما كانت عليه عند 
بداية الثورة الصناعية0©. 

وبسبب ثاني أكسيد الكربون المنبعث من المنافذء فإن المياه حول كاستيلو 
أراغونيز توفر معاينة مسبقة وشبه مثالية بلا ينتظر ا محيطات بصورة عامة. وهذا 
هو السبب الذي جعلني أجدف حول الجزيرة في شهر ينايره حيث أكاد أفقد 
الإحساس بجسمي من شدة البردء هنا يمكن للمرء أن يسبح - وحتى أن يغرقء كما 
خطر في بالي في لحظة ذعر - في بحار الغد من دون أن يُبارح الحاضر. 

وعند عودتنا إلى الميناء في إسكياء بدأت الرياح تهبء كان سطح القارب يعج 
بأسطوانات الهواء الفارغة. وبدلات الغوص التي تتساقط منها قطرات من اماءء 
والصناديق ال مملوءة بالعيناتء وبمجرد تفريغ كل شيء كان لا بد من حملها عبر 
الشوارع الضيقة إلى المحطة البيولوجية البحرية ال محلية التي تقع على نتوء صخري 
منحدر يطل على البحر. 

أبسيك المحطة بواسطة عام طبيعي أماني في القرن التاسع عشر يدعى أنطون 
دورن صعغطه12 صمغصف لاحظت أنه عُلقت على الحائط في المدخل صورة خطاب 


الشكل رقم (21): جزيرة كاستيلو أراغونيز 


(*) مقياس <ام يبدأ من صفر حتى أربعة عشرء وقيمة سبعة تعني أن الوسط متعادلء وأعلى من سبعة تعني 
أن الوسط قاعديء وأقل من سبعة تعني أن الوسط حمضيء ومياه البحر قاعدية طبيعياء وبهبوط 281 يعني زيادة 
الحموضة. [المترجمان]. 
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أرسله تشالز داروين إلى دورن في العام 1874.» يعبر فيه داروين عن عدم رضاه عما 
سمعه من خلال صديق مشترك أن دورن يرهق نفسه في العمل. 

وَضعت الحيوانات التي جمعها بويا وهول سبنسر من حول جزيرة كاستيلو 
أراغونيز في أحواض في مختبر موجود في سردابء وقد بدت لعينيّ غير المتمرستين 
- لأول وهلة - كأنها خاملة. حتى أني ظننتها ميتة ولكن بعد فترة بدأت تحرك 
مجساتها وتبحث عن الطعام. كانت هناك سمكة نجم البحر فاقدة إحدى أرجلهاء 
وكتلة من المرجان الطويل والنحيلء وبعض قنافذ البحر التي تتحرك داخل أحواضها 
مستخدمة عشرات من الأقدام الأنبوبية الشبيهة بالخيوط (وكل قدم أنبوبية يتحكم 
فيها هيدروليكياء حيث تتمدد وتنكمش استجابة لضغط اللاء). وهناك أيضا ما 
يُعرف بخيار البحر الذي يبلغ طوله ست بوصات. والذي للأسف يشبه سجق الدم, 
أو حتى الروثء وفي ذلك المختبر البارد يبدو التأثير المدمر للمنافذ جلياء هناك 
حلزون متوسطي شائع يُدعى «أوسيلينوس توربيناتوس» 5تكةصلطءنا]” وتتصتلزةو0, 
وله صدفة تتناوب فيها بقع بيضاء وسوداء مرتبة في نسق يشبه جلد الأفعى. لكن 
هذا النسق كان غائبا من الأوسيلينوس توربيناتوس الموجود في الحوضء كما كانت 
الطبقة الخارجية المثلمة لصدفته متآكلة, ما أدى إلى كشف الطبقة التحتية الملساء 
والبيضاء بالكامل. يشبه «البطلينوس باتيلا كيروليا» 0361101162 2266112 شكل قبعة 
القش الصينية» لكن العديد من أصداف الباتيلا كيروليا كان توجد بها جروح عميقة 
تمكن من خلالها رؤية أجسام أصحابهاء وهي في لون قطعة العجين. كانت تبدو 
كأنها عُمست في حمضء وهي إن صح التعبير بالفعل تعرضت لذلك. 

قال هول سبنسر: «لأنه أمر غاية في الأهمية. نبذل نحن البشر طاقة كبيرة 
لضمان ثبات العدد الهيدروجيني في دماتئنا»» ثم رفع صوته ليتغلب على صوت 
جريان الماء. وأضاف: «لكن بعض تلك المخلوقات الأقل تطورا لا تتمتع بالسمات 
الفسيولوجية التي تمكنها من القيام بذلك. وعليها أن تتحمل ما يحدث حولهاء 
وعليه فهي تتعرض لضغوط تفوق مقدرتها». 

وفي وقت لاحقء يخبرني هول سبنسرء ونحن نتناول البيتزاء عن أول رحلة له 
إلى المنافذ. كان ذلك في صيف العام 2003, عندما كان يعمل على سفينة أبحاث 
إيطالية تدعى أورانيا هنصة7آ. في أحد الأيام الحارة» كانت أورانيا تمر بالقرب من 
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جزيرة إسكيا عندما قرر طاقم السفينة التوقف والذهاب للسباحة. اصطحب بعض 
العلماء الإيطاليين الذين كانوا على علم بالمنافذ هول سبنسر ليرى تلك المنافذ ملجرد 
اللهوء استمتع هول سبنسر بطرافة تلك التجربة؛ فالسباحة بين الفقاعات تشبه إلى 
حد ما الاستحمام في الشمبانياء لكن بالإضافة إلى ذلك فقد جعله هذا الأمر يفكر. 

في ذلك الوقتء كان علماء الأحياء البحرية قد بدأوا يدركون المخاطر التي 
تفرضها الحموضة. وقد اعرية بعض الحسابات المقلقة, تأعويف تجارب تمهيدية 
على الحيوانات التي رُبيت في المختبرات. وخطر على بال هول سبنسر أنه كان 
يمكن استخدام المنافذ لهذا النوع من الدراسة الجديدة والأكثر طموحاء وتشتمل 
هذه الدراسة ليس فقط على أنواع قليلة» تربى في أحواضء بل على العشرات من 
الأنواع التي تعيش وتتكاثر في بيئتها الطبيعية, أو - إن صح التعبير - في بيئتها 
على نحو طبيعي. 

في جزيرة كاستيلو أراغوانيز كانت المنافذ سببا في تدرج العدد الهيدروجيني 
هنل 281, فعلى الجانب الشرقي من الجزيرة م تتأثر المياه كثيراء ويمكن 
النظر إلى هذه المنطقة على أنها تشبه البحر المتوسط في هذه الأيام, وعند التحرك 
والاقتراب من المنافذ أكثر تزداد حموضة المياهء وتقل قيمة العدد الهيدروجيني» 
وخريطة الحياة على طول التدرج في العدد الهيدروجيني هذا قد تمثل - كما شرح 
هول سبنسر - ما ينتظر محيطات العام في المستقبلء إنه مثل الحصول على مدخل 
لآلة الزمن تحت اماء. 

انقضت سنتان قبل أن يتمكن هول سبنسر من العودة إلى إسكياء فهو لم يستطع 
الحصول على تمويل لمشروعه: وكان من الصعب أن يجد أحدا يأخذ مشروعه مأخذ 
الجد. وحيث م يكن في مقدوره العيش في حجرة في فندق» فقد نصب خيمة في نزل 
على المنحدرات» واستخدم عبوات اماء الفارغة في تجميع العينات. وقال لي: «كان 
ذلك يشبه ما قام به روبنسون كروزو». 

وفي النهاية. استطاع إقناع عدد كاف من الناسء من بينهم بوياء بأنه مُقدم 
على شيء ماء كانت أول مهمة عليهم القيام بها هي مسح مفصل لمستويات العدد 
الهيدروجيني حول الجزيرة, ثم أجروا إحصاء للكائنات التي تعيش في كل منطقة 
من مناطق العدد الهيدروجيني المختلفة. تضمن ذلك وضع إطارات معدنية على 
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طول الشاطئء وتسجيل كل محارة وبارناكيل وبطلينوس ملتصقة على الصخورء كما 
تضمن قضاء ساعات طويلة جالسين تحت الماء لإحصاء السمك امار من أمامهم. 

في المياه البعيدة تماما عن المنافذ. وجد هول سبنسر وزملاؤه مجموعة نموذجية 
تقريبا من الأنواع المتوسطية: وكان من بينها أغيلاس أوريورديس 0201065 125عع م 
وهو إسفنج يشبه كثيرا الفوم (الرغوي) العازل, وساربا سالبا 8م521 2م521: وهو 
سمك يؤكل على نطاق واسع. وفي بعض الأحيان يسبب الهلوسة؛ وأرباسيا ليكسولا 
سنآ دزعدطتف وهو قنفذ بحري ذو لون ميل إلى الزهريء كما يعيش في المنطقة 
أمفيروا ريغيدا 118102 11:02طمحتثى. وهو عشب بحري وردي اللون وشائك, 
وهاليمديا تونا 111' 1121152602 وهو عشب بحري أخضر ينمو على شكل سلسلة 
من الأقراص المتصلة (كان الإحصاء مقصورا على المخلوقات الكبيرة إلى حد يجعل 
رؤيتها بالعين المجردة أمرا ممكنا)» وفي هذه المنطقة الخالية من المنافذ ا 
تسعة وستون نوعا من الحيوانات. وواحد وخمسون نوعا من النباتات. 

وعندما نصب هول سبنسر وأعضاء فريقه أجهزة القياس على مسافة أقرب إلى 
ا منافذ. جاءت النتائج مختلفة تماما'"» بالانوس بيرفوراتوس 1028605مء2 5تتصهله8 
هي بارناكيل رمادية تشبه بركانا صغيراء وهي شائعة وتوجد بوفرة في المنطقة الممتدة 
من غرب أفريقيا حتى ويلز. وفي المناطق التي يصل فيها العدد الهيدروجيني إلى 27.8 
والتي تمائل بحار المستقبل غير البعيدء اختفت البالانوس بيرفوراتوسء والميتيلوس 
غالوبروفينسياليس (بلح البحر المتوسط) 15[ه107121م2110 3/7115 وهو محار 
أزرق داكن يستوطن البحر المتوسطهء ويتمتع بقدرة كبيرة على التكيفء وهذا يمكنه 
من الاستقرار في أجزاء كثيرة من العام باعتباره نوعا غازياء ولكنه هو الآخر كان أيضا 
غير موجود.ء كما غابت كذلك كورالينا إلونغاتا 181028248 9دذلله2001.: وكورالينا 
أوفيسيناليس 080152115© 2هذا001. وكلتاهما شكل من أشكال أعشاب البحر 
الصلبة اطائلة إلى الأحمرء وبوماتوسيروس تريكويتر 11011612" 05ناءء 20 تطامط, 
وهو نوع من الديدان الأنبوبية» وثلاثة أنواع من المرجانء وأنواع عديدة من 
الحلزونء وإيريا نوا ع7102 412 وهو محار اسمه الشائع «سفينة نوح» 21025 
عتنثك. من حيث المجموع ثلث الأنواع الموجودة في المنطقة الخالية من المنافذ م 
يظهر لها أثر في المنطقة التي يبلغ العدد الهيدروجيني فيها 7.8. 
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وقال لي هول سبنسرء بأسلوبه البريطاني الذي يميل إلى التخفيف من هول 
الحقيقة: «لسوء الحظء إن أكبر نقطة تحول والتي عندها يبدأ النظام البيئي في 
الانهيار هي عندما يصل متوسط العدد الهيدروجيني إلى 27.8 وذلك ما نتوقعه 
بحلول العام 2100, وهذا أمر مقلق إلى حد ما». 

ومنذ أن نشر هول سبنسر بحثه الأول عن نظام المنافذ في العام 2008, أصبح 
هناك زخم من الاهتمام بزيادة الحموضة وتأثيرها. ومُولت مشروعات أبحاث دولية 
تحمل أسماء مثل «التأثيرات البيولوجية لتحمّض المحيطات» 5اءع2مصتآ 21ءنعه811 
>81040110(1) ممتدعظنلعثى صوءء0 6ه وا مشروع الأوروبي عن تحمض 
المحيطات» (82004) هنوع قنلاعة حنوءء0 ره نانع زه نوع متتاظ عطل 
وأخريك مئات وربمما آلاف التجاربء. على متن السفن وفي المختبرات» وفي الحظائر 
التي تعرف باسم «الحظائر البيئية الوسطية» 21650605125 التي تسمح بالتحكم 
في الظروف البيئية على بقعة من ال محيط الحقيقي. 

أكدت التجارب مرارا وتكرارا المخاطر التي يسببها ارتفاع ثاني أكسيد الكربون,» 
فبينما ستتمتع بعض الأنواع بصحة جيدة. بل حتى أنها ستزدهر في محيط مرتفع 
الحموضة: فإن أنواعا كثيرة أخرى لن تتمكن من فعل ذلك. وبعض الكائنات التي 
ظهر أنها معرضة للأخطار مثل سمكة المهرج حاحقه0010:0*. والمحار الباسفيي 
هي أنواع مألوفة في أحواض السمك وعلى موائد الطعامء وهناك أنواع أخرى 
أقل شهرة (أو مذاقا). لكن من المحتمل أنها أكثر ضرورة للنظام البيئي البحريء 
على سبيل اطثال الإميليانيا الهكسلية 1111 212دذاندمظ. وهي عبارة عن 
عوالق نباتية ده)كلههامه6(ط2 وحيدة الخلية. وهي نوع من البذيرات الجيرية 
01 طط0طغ011ع006 التي تحيط نفسها بألواح كلسية صغيرة. وبعد تكبيرها تبدو 
أشبه بمشروع حرفي غريب الأطوار: فهي تشبه كرة قدم مغطاة بأزرارء وهي واسعة 
الانتشار لدرجة أنها في أوقات معينة من السنة تكون سببا في تغير لون البحار إلى لون 
اللبن الأبيضء وتشكل الأساس لكثير من سلاسل الغذاء البحريةء وهناك الليماسينا 


(*) سمكة صغيرة بحرية استوائية بها خطوط رأسية تعيش بالقرب من شقائق النعمان. وتحمي نفسها من اللدغ 
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الحلزونية هصك11ء21 همع ةدطااء وهي نوع من جناحيات الأرجل 00ممع]2 
أو «فراشة البحر» التي تشبه الحلزون المجنح: وتعيش في القطب الشماليء وهي 
مصدر غذاء مهم لكثير من الحيوانات الأكبر حجماء بما في ذلك الرنجة والسلمون 
والحيتان. ويبدو أن كلا من هذين النوعين حساس بدرجة كبيرة للحموضة» وفي 
إحدى تجارب الحظائر البيئية الوسيطة 2ةوهء14650 اختفت الإميليانيا الهكسلية 
تماما من الحظائر التي بها مستوى عال من ثاني أكسيد الكربون7. 

أولف رايبيسيل 11ء5وءطء1ظ8 1016 ش اختصاصي في علم أحياء المحيطات بمركز 
2 طمماء ]1 - 0803141 لأبحاث المحيطات في مدينة كييل الأمانية والذي أشرف 
على عدة دراسات رئيسية عن حموضة المحيطات قبالة سواحل الترويج وفنلندا 
وسفالبارد 7571024 وقد وجد رايبيسيل أن المجموعات التي تصبح في أفضل 


الشكل رقم (22): الإميليانيا الهكسلية وهي من البذيرات الجيرية 


(*) مجموعة جزر في القطب الشمالي تبعد 900 ميل شمال النرويج. [المترجمان]. 
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حالاتها عندما تكون في الماء الحمضي هي عوالق متناهية الدقة - قطرها أقل من 
ميكرونين - تكوّن شبكة غذائها المجهري الخاص بهاء ومع تزايد أعدادها تستهلك 
هذه العوالق الدقيقة <ه1مه1[ممء21, كما يطلق عليهاء مزيدا من المغذيات. مما 
يسبب معاناة للكائنات الأكبر حجما. 

أخبرني رايبيسيل: «إذا سألتني ما الذي سيحدث في المستقبلء أعتقد أن هناك 
أدلة قوية تؤكد أنه سيحدث تراجع في التنوع البيولوجي”. بعض الكائنات التي 
تتمتع بقدرة كبيرة على التحمل ستتزايد أعدادهاء لكن التنوع بشكل عام سيختفي» 
وهذا ما حدث في كل المرات التي شهدت انقراضا جماعيا كبيرا». 

يُشار في بعض الأحيان إلى تحمّض المحيط على أنه «توأم شرير مكافئن» 
للاحتباس الحراريء وهذه العبارة الساخرة متعمدة ومقبولة إلى حد ماء ولكنها 
قد لا تصلح على المدى البعيد. ليست هناك آلية واحدة لتفسير كل الانقراضات 
الجماعية المسجلة» غير أن التغير في كيمياء المحيطات يبدو أنه مؤشر جيدء وقد أدى 
تحمّض ال محيطات دورا في اثنين على الأقل من الانقراضات الجماعية الخمسة (نهاية 
العصر البرمي ونهاية العصر الترياسي)» ومن المحتمل تماما أنها كانت عنصرا رئيسيا 
في انقراض جماعي ثالث (نهاية العصر الطباشيري)» وهناك أدلة قوية على تحمّض 
المحيطات في أثناء حادث انقراض يعرف باسم «الانقلاب التوارسي» صهعمهه0]” 
» الذي حدث منذ 183 مليون سنة؛ في أوائل العصر الجوراسي, كما توجد 
أدلة مماثلة في نهاية العصر الباليوسيني منذ 55 مليون سنة؛ عندما تعرض كثير من 
أشكال الحياة البحرية لأزمة كبرى. 

قال لي زالاسيفيتش في دوبزلين: «آه» تحمّض ال محيطات. هذا من أخطر الأمور 
التي ننتظر حدوثها». 

اذا يعتبر تحمّض المحيطات خطيرا إلى هذه الدرجة؟ الإجابة عن السؤال 
صعبة» لأن قائمة الأسباب طويلة. واعتمادا على مدى قدرة الكائنات على تنظيم 
كيميائها الداخلية» فإن التحمّض قد يؤثر في بعض العمليات الأساسية؛ مثل الأيض 
ونشاط الإنزيمات ووظيفة البروتين» ولأنها ستؤثر في تركيبة المجتمعات الميكروبية 
فإن ذلك سيغير من إتاحة المغذيات الرئيسية, مثل الحديد والنيتروجين» ولأسباب 
ممائلة سيؤدي ذلك إلى تغيير كمية الضوء التي تمر عبر اماءء كما سيغير الطريقة 
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التي ينتشر بها الصوت لأسباب مختلفة بعض الشيء (عموما من المتوقع أن يؤدي 
التحمّض إلى جعل البحار أكثر ضجيجا). ويبدو - على الأرجح - أنه سيساعد على 
نمو الطحالب السامة» وسيؤثر في عملية التمثيل الضوئي - فكثير من أنواع النباتات 
مؤهلة للاستفادة من ارتفاع مستويات ثاني أكسيد الكربون - كما سيغير من تكوين 
المركبات المتشكلة بفعل المعادن الذائبةء وقد يكون ذلك ساما في بعض الحالات. 

ومن بين العديد من الآثار الممكنة, وربما يكون أهمهاء تلك التي تشمل مجموعة 
من المخلوقات يُطلق عليها الكائنات الكلسية 0216625 (ينطبق مصطلح كائن كلسي 
على أي حيوان يبني صدفة أو هيكلا خارجياء أو - في حالة النباتات - نوعا من السقالة 
الداخلية باستخدام كربونات الكالسيوم المعدنية). والكائنات الكلسية البحرية هي 
مجموعة متنوعة بشكل مذهلء ف »شوكيات الجلد« 1200605اء8, مثل »نجم 
البحر« و»قنفذ البحرهه هي كائنات كلسية, وكذلك الرخويات مثل الحلزون الصدفي 
والمحارء وكذلك البارناكيل التي هي من القشرياتء وكثير من أنواع المرجان كائنات 
كلسية؛ فهي تستخدم الكلس لبناء تلك الهياكل الشاهقة التي تصبح شعابا. وكثير من 
أنواع العشب البحري كائنات كلسية أيضاء وكثيرا ما نشعر عند بمسها بأنها قاسية وهشة. 
»الطحلبيات المرجانية« 41826 6هذ[ا:0:) - وهي كائنات دقيقة تنمو في مستعمرات 
تبدو مثل لطخة دهان زهري اللون - هي كائنات كلسية أيضاء وكذلك »عضديات 
الأرجل« 005ممنطءة:8 و»>البذيرات الجيرية<« 5ع#مطمهط)نامء»00© و»المنخربات< 
2 والعديد من »جناحيات الأرجل« 85. ومازال في القائمة كثير 
وتُشير التقديرات إلى أن التكلس قد تطور على الأقل أربعا وعشرين مرة في أوقات 
منفصلة على مدار تاريخ الحياة. ويحتمل تماما أن يكون العدد أكبر من ذلك2. 

ومن متظون بقريه بيدى التكلس شبيها إلى حودها سمل البناك وأيضا 
ب «الخيمياء» إدمعطء1ى: ولي تبني أصدافها أو هياكلها الخارجية أو صفائحها 
الكلسيةء يجب على الكائنات الكلسية أن تدمج أيونات الكالسيوم +082 مع أيونات 
الكربونات -0032© لتكوّن كربونات الكالسيوم 02003. لكن وفقا لنسب التركيز 
التي توجد بها في مياه البحر العادية» فإن أيونات الكالسيوم وأيونات الكربونات 
لن تتحدء لذلك يجب على الكاثنات في موقع التكلس أن تُغير كيمياء الماء لتفرض 
الكيمياء الخاصة بها. 
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ويؤدي تحمّض المحيطات إلى زيادة تكلفة التكلس عير تخفيض عدد أيونات 
الكربونات المتاحة بالدرجة الأولى. ولاستكمال تشبيه التكلس بعمل البناءء تخيل 
أنك تحاول أن تبني منزلا في حين يسرق شخص آخر الطوب باستمرارء وكلما زادت 
حموضة اماء زادت الطاقة المطلوبة لإكمال الخطوات الضرورية: وعند نقطة معينة 
تصبح اللياه مسببة للتآكل بالتأكيد. وتبدأ كربونات الكالسيوم في الذوبان» وهذا هو 
السبب الذي أدى إلى تكوّن ثقوب في أصداف البطلينوس التي تتجول بالقرب من 
المنافذ في جزيرة كاستيلو أراغونيز. 

أشارت التجارب ال مخبرية إلى أن الكائنات الكلسية ستتعرض لأشد أنواع الضرر 
في حال انخفض العدد الهيدروجيني للمحيطات, وتؤكد قائمة الكائنات التي اختفت 
من جزيرة كاستيلو أراغونيز هذا الأمر. وفي المنطقة التي وصل العدد الهيدروجيني 
فيها إلى 7.8 فإن ثلاثة أرباع الأنواع مفقودة من الكائنات الكلسية”, ومن بينها 
البرناكيل ال موجود في كل مكان تقريباء بالانوس بيرفوراتوس 615ه2متء2 نتتصهلهل 
و«بلح البحر المتوسطي» 5ذله1ءه2071م62110© 2177615 المعروف بقدرته على 
التحملء و«الدودة الأنبوبية» بوماتوسيروس ترياكويتر 1©]61ان151' 05اءء 240 تطوط, 
ومن بين الكائنات الكلسية الغائبة الأخرى هناك ليما ليما 2«نذنآ هذا وهي 
من ذوات الصمامين الشائعة. وحجوجو بينوس سترياتوس 56112615 كتاطاطنازتال 
وهو حلزون بحري بلون الشوكولاتة» وسيربيرلوربيس أريناريوس 5ذطاده1نامء5 
135 2 وهو رخوي معروف على أنه حلزون دوديء وفي تلك الأثناء اختفى 
تماما عشب البحر الكلسي. 

ووفقا للجيولوجيين العاملين في المنطقة, فإن المنافذ في كاستيلو أراغونيز تقذف 
ثاني أكسيد الكربون منذ ما لا يقل عن عدة مئات من السنينء وربما أكثر من 
ذلك. وأي رخوي أو بارناكيل أو دودة أنبوبية مكنها التكيّف مع انخفاض العدد 
الهيدروجيني على مدى عدة قرونء «ستكون قد فعلت ذلك بالتأكيد». وقال هول 
سبنسر: «لقد أمهلناها عدة أجيال متعاقبة ي تستمر في البقاء في مثل هذه الأجواءء. 
ولكن ها هي قد اختفت من هناك». 

وكلما انخفض العدد الهيدروجيني ازداد الوضع سوءا للكائنات الكلسية. وقد 
وجد هول سبنسر - على مقربة شديدة جدا من المنافذ. حيث تتصاعد فقاعات ثاني 
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أكسيد الكربون على شكل شرائط سميكة - أن الكائنات الكلسية قد اختفت تماما. 
وفي الواقع» كل ما يتبقى في تلك المنطقة التي تعادل قطعة أرض خالية تحت الاء 
قليل من أنواع الطحالب اللحلية القوية وبعض أنواع الطحالب الغازية: ونوع واحد 
من الجمبري والإسفنجء ونوعان من بزاق البحر. 

وأخبرني: «قصارى القول أنك لن تشاهد أي كائنات كلسية في المنطقة التي 
تتصاعد فيها الفقاعات. هل تعلمين كيف أنه من العادي في ميناء ملوث ألا 
يكون لديك سوى أعداد قليلة فقط من الأنواع الشبيهة بالعشب والقادرة على 
الصمود في ظروف شديدة التقلب؟ حسناء مثل هذا يحدث عندما تكثفين ثاني 
أكسيد الكربون». 

وتقريبا ثلث ثاني أكسيد الكربون الذي ضخه الإنسان في الهواء قد امتص من 
قبل المحيطات. وقد يصل ذلك إلى رقم مذهل هو 150 مليار طن متري". ولكن» 
كما هي حال عصر الإنسان (الأنثروبوسين) في معظم جوانبه. ليس فقط حجم 
الانتقال هو الذي يهم فقطء بل كذلك سرعة هذا الانتقالء قد يفيد إجراء مقارنة 
مع تناول الكحول (على الرغم من أنها ليست مقارنة مثالية)» تماما مثلما يحدث 
من اختلاف في كيمياء دمك إذا احتسيت ست عبوات من البيرة على مدى شهرء أو 
شربتها في فترة ساعة واحدة, فإن هناك فرقا كبيرا بالنسبة إلى الكيمياء البحرية بين 
إضافة ثاني أكسيد الكربون على مدى مليون سنة, وإضافته على مدى 100 سنةء 
فالسرعة مهمة بالنسبة إلى المحيطات كما هي الحال لكبد الإنسان. 

فإذا أضفنا ثاني أكسيد الكربون إلى الهواء على نحو أبطأء فإن العمليات 
الجيوفيزيائية مثل أثر التجوية في الصخور يمكن أن تتدخل للتصدي لارتفاع 
الحموضة: لكن في الواقع تسير الأمور على نحو أسرع بكثير ما يجعل القوى بطيئة 
ا مفعول غير قادرة على مجاراتها. وكما علقت راشيل كارسون 2505ه0 اعطءع1 
ذات مرةء مشيرة إلى مشكلة مختلفة تماماء لكن في الوقت نفسه تشبهها - إلى حد 
كبير - بالقول: «الوقت عامل أساسي لكن في العالم الحديث ليس هناك وقت»©. 

وأخيرا. راجعت مجموعة من العلماءء بقيادة باربل هونيش داءدنمه11 8211 
من مرصد لامونت - دوروفي الأرضي التابع لجامعة كولومبيا أدلة تغير مستوى ثاني 
أكسيد الكربون في الماضي الجيولوجيء. وتوصلت إلى أنه على الرغم من تسجيل 
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العديد من الحالات الشديدة لارتفاع حموضة ال محيطات؛ فإنه «ليس هناك حدث 
في الماضي ماثل تماما ما يحدث اليوم: ويعود ذلك إلى الانبعاث السريع غير ا لمسبوق 
لغاز ثاني أكسيد الكربون الذي يجري الآن. وقد اتضح أنه ليست هناك وسائل كثيرة 
لحقن الهواء بمليارات الأطنان من الكربون بسرعة كبيرة. وأفضل تفسير يمكن أن 
يتوصل إليه أي أحد بالنسبة إلى الانقراض الذي حدث في نهاية العصر البرمي هو 
حدوث موجة هائلة من الانفجارات البركانية فيما يُعرف الآن بسيبيريا ولكن حتى 
هذا الحدث الهائل الذي أنشأ التشكيل الجيولوجي المعروف باسم مصاطب سيبيريا 
5" صدترءط51”. رما كانت كمية الكربون المنبعثة منه سنويا أقل من تلك التي 
تطلقها سياراتنا ومصانعنا ومحطات الطاقة لدينا». 

وعبر إحراق رواسب الفحم والنفطء يُعيد البشر الكربون إلى الهواءء بعد أن ظل 
معزولا عنه عشرات - وفي معظم الأحوال مئات - الملايين من السنينء وفي هذه 
الحالة فإننا نستعرض التاريخ الجيولوجي» ليس فقط بطريقة عكسية, بل أيضا 
بسرعة هائلة. 

«إن معدل انبعاث ثاني أكسيد الكربون هو الذي يجعل التجربة العظيمة الحالية 
استثنائية إلى حد كبير من الناحية الجيولوجية”. بل وربما غير مسبوقة في تاريخ 
الأرض». هذا ما قاله لي كمب م2ددك1 »1.6 عام الجيولوجيا بجامعة ولاية بنسلفانياء 
وأندي ريدغويل 21080761 /رلصة مصمم نماذج ال مناخ من جامعة بريستولء في 
عدد خاص من مجلة «علم المحيطات» #إطامهمعه70هء06. كان مخصصا لموضوع 
ارتفاع الحموضة. ثم أضافا أنه في حال استمر الأمر على هذا النهج فترة أطول فإنه 
«سيؤدي على الأرجح إلى إفراز تركة عن عصر الإنسان (الأنثروبوسين) بوصفه العصر 
الذي شهد أحد أبرز الأحداثء إن لم يكن أكثرها كارثية» في تاريخ كوكبنا». 
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أكروبورا ميلوبورا 
ام 41000013 


على بعد نصف العام من جزيرة كاستيلو 
أراغونيز تقع جزيرة الشجرة الواحدة »© 
114 ع6 على أقصى الجانب الجنوبي 
للحاجز المرجاني الكبير. على بعد نحو خمسين 
ميلا من ساحل أستراليا. توجد فيها أكثر من 
شجرة: الأمر الذي أدهشني عندما وصلت إلى 
هناكء حيث كنت أتوقع - بشكل هزلي ربما - 
أن أشاهد شجرة نخيل واحدة تنتصب في تلك 
الرمال البيضاء. لكن اتضح أنه لم يكن هناك 


أي رمال كذلك؛ فالجزيرة كلها تتكون من 
«كانت العبارة التي لخّصوا بها 


زيارتهم الأولىء وهي «إسقاط الحمض قطع من أنقاض المرجانء تتفاوت في الحجم 
كعم 0 من قطع رخام صغيرة إلى صخور ضخمة. 
الدم على الكرة الأرضية» ومثل المرجان الحي الذي كانت ذات مرة 
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جزءا منهء تتخذ قطع الحطام عشرات الأشكال. بعضها سميك له شكل الإصبع. 
وبعضها متفرع مثل الشمعدان. وبعضها الآخر يشبه قرن الوعلء أو أطباق 
الطعام, أو أجزاء صغيرة من المخ. 

ويعتقد أن جزيرة الشجرة الواحدة قد تكونت في أثناء عاصفة شديدة القسوة, 
حدثت منذ نحو أربعة آلاف سنة (وكما وصف الأمر لي أحد الجيولوجيين الذي درس 
ا لمنطقةء حيث قال «لا أظن أنك كنت تريدين أن تكوني هنا عندما حدث ذلك»). 
ومازالت الجزيرة تمر بعملية تغير في ليا فقد مرت عليها عاصفة في مارس 2009 
«إعصار هاميش» اونم:ة11 عده1ء:07. ما أدى إلى تشكل أخدود على طول الشاطيٌ 
الشرقي للجزيرة. 

ويمكن اعتبار جزيرة الشجرة الواحدة مهجورة إلا من محطة أبحاث صغيرة 
جدا تتبع جامعة سيدني. سافرت إلى الجزيرة» مثلما يفعل الجميع تقريباء عن 
طريق جزيرة أخرى أكبر منها قليلاء وتبعد عنها اثني عشر ميلا (وتعرف تلك 
الجزيرة بجزيرة البلشون (مالك الحزين) 151800 ده:»11: وهذا أيضا خطأ في 
التسمية؛ حيث لا يوجد فيها أي بلشون). وعندما رسوناء أو في الواقع سحبونا 
إلى الشاطئ - حيث لا يوجد مرسى بجزيرة الشجرة الواحدة - كانت هناك 
سلحفاة ضخمة الرأس 1ن 24عط2ء1088 ترفع نفسها للخروج من اماء إلى 
الشاطئ. كان طولها نحو أربع أقدام» وكان يوجد انتفاخ كبير على صدفتها التي 
كانت مغطاة بمحارات بارناكيل تبدو قدممة. تنتقل الأخبار بسرعة على جزيرة 
شبه مهجورة؛ فسرعان ما تجمع كل سكان جزيرة الشجرة الواحدة - اثنا عشر 
فردا بمن فيهم أنا - جاءوا ليراقبوا تلك السلحفاة. عادة تضع السلحفاة البحرية 
بيضها ليلا وعلى الشواطئ الرملية. لكن حدث هذا في منتصف النهارء وعلى 
الحطام ا مرجاني المتعرج. حاولت السلحفاة عمل حفرة بزعانفها الخلفية» وبعد 
جهد كبير استطاعت تكوين حوض ضحل. في هذه اللحظة كانت إحدى زعانفها 
تنزف. رفعت جسدها قليلا على الشاطئ وحاولت ثانية» لكن بلا جدوى. وبيعد 
ساعة ونصف الساعة كانت لاتزال تفعل الشيء نفسه. حيث كان في ذلك الوقت 
علي أن أذهب لأستمع إلى محاضرة عن السلامة يلقيها مدير محطة الأبحاث 
راسل غراهام. حذرني من السباحة عندما تكون اطياه في حالة جزر؛ حيث 
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إنني قد أجد نفسي «مسحوبة إلى فيغي» (تكرر هذا الكلام على مسامعي عدة 
مرات في أثناء مكوثي هناكء على الرغم من أنه كان هناك خلاف بشأن ما إذا 
كان التيار متجها نحو فيغي أو مبتعدا عنها). وبعد أن سمعت هذه النصيحة 
ونصائح أخرى - مثل نصيحة أن عضة الأخطبوط ذي الحلقات الزرقاء تكون 
مميتة عادة. أما لدغة سمك الحجر فليست مميتة. لكنها مؤمة جدا لدرجة 
تجعلك تتمنى أن تكون كذلك - عدت ثانية لأرى ماذا فعلت السلحفاة. يبدو 
أنها يئست وعادت ثانية إلى البحر. 
وتفتقر محطة أبحاث جزيرة الشجرة الواحدة إلى التجهيزات الضرورية؛ 
فهي تتكون من مختبرين مؤقتين وكوخين ومبنى خارجي يحتوي على مرحاض 
مجهز لتحويل الفضلات إلى سماد. يقع الكوخان على الحطام مباشرة.ء حيث 
إن القسم الأكبر من أرضيتهما غير مرصوفء مما يجعل شعورك وأنت بالداخل 
كأنك في الخارج. تتوافد فرق العلماء من كل أنحاء العام إلى هذه المحطة. حيث 
يحجزون ليمكثوا فيها بضعة أسابيعء أو بضعة شهور. وفي لحظة معينة يبدو 
أن شخصا ما قرر أنه يجب على كل فريق أن يترك سجلا عن زيارته على جدران 
الكوخ. وتقول إحدى الكتابات التي نقشت بالقلم العريضء وصولا إلى القلب 


الشكل رقم (23): جزيرة الشجرة الواحدة وشعابها المحيطة بها كما ترى من الجو 
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في 2004. وكتابات أخرى تتضمن: 

فريق السلطعون: المخالب لها هدف - 2005 

الجنس المرجاني - 2008 

فريق الإضاءة الفلورية - 2009 

عندما وصلت إلى الجزيرة كان الفريق الأمريكي - الإسرائيلي مقيما فيها. وكان 
قد سبق له أن قام برحلتين إليها. 

وكانت العبارة التي لخَّصوا بها زيارتهم الأولىه وهي «إسقاط الحمض على 
المرجان». مصحوبة برسم أولي .لحقنة يقطر منها سائل يشبه الدم على الكرة 
الأرضية. أما الرسالة الأخيرة للمجموعة فكانت تشير إلى موقع دراستهاء وهي بقعة 
من المرجان تعرف بالرمز 216-13. وتُوجد هذه البقعة على شعبة مرجانية بعيدة 
عن المحطة بشكل يجعل الاتصال بها صعباء كأنها على سطح القمر. 

وتقول العبارة المدونة على الحائط: مرجان 1212-13: لا يستطيع أحد 
سماعك تصرخ. 

أول أوروي صادف الحيد المرجاني العظيم كان الكابتن جيمس كوك 5©دمة[ 
>2001. في ربيع 1770 كان كوك يبحر على طول الساحل الشرقي الأستراليء عندما 
اصطدمت سفينته إنديفر 8120685011 بجزء من ذلك الحيد على بعد ثلاثين ميلا 
جنوب شرق ما يعرف الآنء وليس مصادفة. بكوك تاون 000120375. ألقى كوك 
من على ظهر السفينة بكل شيء غير ضروري إلى البحرء بما في ذلك المدفع. وتمكنت 
إنديفر من الوصول بصعوبة إلى الشاطئء حيث قضى البحارة شهرين في إصلاح 
هيكل السفينة. كان كوك مذهولا بما وصفه «حائط من الصخر ال مرجاني يرتفع 
بشكل عمودي تقريبا من ذلك المحيطء الذي لا تسبر أغواره»”". كان يعلم أن الحيد 
ذو أصل بيولوجيء وأنه «تشكل في البحر بواسطة حيوانات». لكن تساءل فيما بعد: 
كيف تنامى حتى «أصبح بهذا الارتفاع؟». 

وبعد ستين عاما كان السؤال عن كيف ارتفعت الشعاب المرجانية لايزال غير 
محسوم إلى أن جاء لايل وألف كتاب «اللبادئ»”. وعلى الرغم من أن لايل لم ير 
الشعاب قط فإنه كان مفتونا بهاء وكرس جزءا من المجلد الثاني للتكهن بأصلها. 
كانت نظرية لايل - أن الشعاب نمت على حواف براكين خامدة تحت اماء - مستقاة 
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بشكل شبه كامل من عاطم طبيعي روسي يدعى جوهان فردريك فون إيشولتز 
2 قطء 15 ده طاء ماع18 صصعطه[©. (قبل أن تصبح جزيرة بكيني المرجانية 
1آ0غك نصكان8 بهذا الاسم كانت تحمل اسما أقل جاذبية - إلى حد ما - وهو جزيرة 
إيشولتز المرجانية 11مغخى 2غ1مداءوداء5و8. 

وعندهاا هاف دون خازودن' نظن يشان" الشحات» كانت ديه عي أنه قد اد 
فعليا البعض منها. في نوفمبر 1835 رست سفينة بيغل بالقرب من تاهيتي. وتسلق 
داروين أعلى النقاط في الجزيرة. ومن هناك تمكن من مسح جزيرة موريا :1/1007 
المجاورة. ولاحظ داروين أن الحيد المرجاني كان يحيط بجزيرة مورياء كما تحيط 
حاشية الإطار باللوحة المنقوشة. 

وكتب داروين في مذكراته: «لقد سررت بزيارتنا إلى هذه الجزر». حيث إن 
الشعاب المرجانية «تحتل مكانة عالية بين عجائب العاطم». وعندما ألقى نظرة 
على موريا والحيد المرجاني المحيط بهاء تصور الزمن يجري إلى الأمام؛ ففي حال 
غرقت جزيرة موريا سيتحول الحيد المرجاني فيها إلى جزيرة مرجانية. وعندما 
عاد داروين إلى لندنء وأخبر لايل عن نظريته المتعلقة بالانخسافء تنبأ لايل بأنها 
ستقابّل بالرفضء علما أنه كان معجبا بها. وحذره قائلا: «إياك أن توهم نفسك بأنك 
ستصدّق قبل أن تصبح أصلع مثلي». 

وفي الواقع» استمر الجدل بشأن نظرية داروين التي يتمحور حولها كتابه 
الصادر في العام 21842 والذي يحمل عنوان «بنية الشعاب المرجانية وتوزيعها» 
دع 0121 01 15111102[ 220 عتنأء نم5 عط1' حتى خمسينيات القرن 
العشرين, عندما وصلت البحرية الأمريكية إلى جزر مارشالء وفي جعبتها خطط 
لتبخير بعض منها. واستعدادا لتجارب القنبلة الهيدروجينية. حفر جنود البحرية 
سلسلة من التجاويف على جزيرة مرجانية تدعى إنويتاك علهاء61م8. وكما قال 
أحد كتّاب السيرة الذاتية لداروينء فقد أثبتت هذه التجاويف أن نظريته. في 
خطوطها العريضة على الأقل «كانت صحيحة بشكل مذهل»". 

ومازال وصف داروين للشعاب المرجانية بأنها من «بين عجائب العالم» قانما. 
ومن المؤكد أنه كلما زادت المعرفة عن الشعاب فإنها تبدو أكثر روعة. فهذه الشعاب 
تنطوي على مفارقات عضوية» فهي عبارة عن متاريس صلبة ومدمرة للسفنء مع 
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أنها بُنيت عن طريق مخلوقات هلامية بالغة الصغر. وهي في جزء منها حيوان» 
وفي جزء نبات وفي جزء آخر جماد. ولذلك فإنها في الوقت الذي تعتبر فيه نابضة 
بالحياة. ينظر إليها أيضا من معظم النواحي على أنها ميتة. 

وعلى طريقة قنفذ البحر والسمك النجم والحلزون الصدفي وا محار والبارناكيل,» 
فقد أتقن المرجان الباني للشعاب خيمياء التكلس. وما بميزه عن الكائنات الكلسية 
الأخرى هو أنه بدلا من أن يعمل منفردا لينتج صدفة. مثلاء أو بعض الألواح 
الكلسية, ينخرط المرجان في مشاريع بناء جماعية هائلة تمتد عبر الجبال. وكل فرد 
من أفراد المرجان يحمل ذلك الاسم غير الجذابء وهو المْرَجَّل «براهم, يسهم في 


بناء الهيكل الخارجي الجماعي لمملكته. وفي الحيد ا مرجاني الواحد هناك مليارات 
المرَجّلات التي تنتمي إلى قرابة مائة نوع مختلف. وجميعها نذرت نفسها لأداء 
المهمة الأساسية ذاتها. وفي حال منحت هذه المرجلات الوقت الكافيء وهيئت لها 
الظروف المناسبة» فإنها ستنتج مفارقة أخرى تتمثل في البناء الحي. يممتد الحيد 
المرجاني العظيم من دون انقطاع أكثر من ألف وخمسمائة ميلء وفي بعض الأماكن 
يصل سمكه إلى خمسمائة قدم. وقياسا بالشعاب المرجانية تصبح أهرامات الجيزة 
مجرد مكعبات للأطفال. 
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ويمكن تشبيه الطريقة التي يغير بها المرجان العام - بممشاريع بناء ضخمة 
تمتد لعدة أجيال - بالطريقة التي يغير بها البشر العالمء مع هذا الفارق المهم؛ 
فبدلا من تهجيره المخلوقات الأخرىء فإن المرجان يدعم وجودها. لقد تطورت 
آلاف - وربما ملايين - الأنواع» وأصبحت تعتمد على الشعاب المرجانية» إما مباشرة 
للحماية. وإما للحصول على الغذاء. وإما - بطريقة غير مباشرة - لافتراس تلك 
الأنواع التي تأي بحثا عن الحماية أو الغذاء. ولايزال هذا المشروع التطوري المشترك 
مستمرا منذ عدة فترات جيولوجية. ويعتقد الجيولوجيون الآن أنه لن يستمر إلى 
ما بعد الأنثروبوسين. وقد تحدث عن هذا الأمر ثلاثة من العلماء البريطانيين» حيث 
قالوا: «من المحتمل أن تصبح الشعاب المرجانية أول نظام بيئي رئيسي ينقرض 
بيئيا في العصر الحديث»”. بعض اللراقبين يمنحونها مهلة حتى نهاية هذا القرن, 
وبعضهم الآخر يعطيها وقتا أقل من ذلك. وقد تنبأ أوف هويغ جولد بيرغ 0:72 
5110681-68 المدير السابق لمحطة بحوث جزيرة الشجرة الواحدة: في بحث 
منشور بمجلة نيتشر 2785156 أنه إذا استمرت الأمور كما هي حالياء فإن زوار الحيد 
المرجاني العظيم سيصلون إليه في سنة 2050 تقريبا ليجدوا أنه أصبح عبارة عن 
ضفاف مملوءة بالحطام الذي يتآكل بسرعة©. 

جئت إلى جزيرة الشجرة الواحدة عن طريق المصادفة تقريبا. كانت خطتي 
الأصلية أن أمكث في جزيرة البلشون (مالك الحزين). حيث يوجد مركز أبحاث 
أكبر بكثير. وكذلك منتجع جميل. على جزيرة البلشون كنت سأراقب عملية التكاثر 
السنوية للمرجان: وأشاهد ما وُصف لي - عن طريق العديد من المحادثات التي 
أجريتها عبر سكايب - على أنه تجربة مهمة عن حموضة المحيط. كان الباحثون 
من الجامعة كوينزلاند يشيّدون أحواض تربية متوسطة من الزجاج العضوي الذي 
سيسمح لهم بالتحكم في مستويات ثاني أكسيد الكربون على بقعة من الحيد 
المرجانيء وذلك في الوقت الذي يُسمح فيه للمخلوقات المختلفة التي تعتمد على 
الحيد بأن تدخل إلى الأحواض وتخرج منها. وبتغيير العدد الهيدروجيني داخل 
الأحواضء وقياس ما حدث للمرجانء كان في استطاعتهم أن يتوصلوا إلى تنبؤات عن 
الحيد ككل. وصلتٌ إلى جزيرة البلشون لأرى التكاثر - سأتحدث أكثر عن هذا الأمر 
لاحقا - لكن التجربة متأخرة كثيرا عن موعدها. في حين أن الأحواض لم تكن قد 
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جْمّعت بعد. وبدلا من رؤية شعاب المستقبلء رأيت مجموعة من طلاب الدراسات 
العليا القلقين وهم يجثون على ركبهمء ويلحمون الحديد في المختبر. 

وبينما كنت أفكر في الخطوة التاليةء سمعت عن تجربة أخرى عن المرجان» 
وعن حموضة المحيطء تُجرى في جزيرة الشجرة الواحدة التي كانت بمقياس الحيد 
المرجاني العظيم: تقع على بعد مسافة قصيرة. وبعد ثلاثة أيام - حيث لا توجد 
وسائل نقل منتظمة إلى الجزيرة - استطعت تدبير قارب. 

كان رئيس الفريق في جزيرة الشجرة الواحدة عام الغلاف الجوي كين كالدييرا 
8 <«<عكآ. كان مقر كالدييرا الأصلي جامعة ستانفورد. ويعود إليه الفضل 
- على الأغلب - في ابتكار مصطلح «تحمّض المحيط». أصبح مهتما بالموضوع في 
أولضر شنعينيات القرن الحفرين عندما كلف جشروع لصلحة وزارة الطاقة. 
كانت الوزارة تريد أن تعرف توابع ما يحدث إذا ججمع ثاني أكسيد الكربون من 
المداخن وحُقن في أعماق البحر. عند تلك اللحظة لم يكن قد تم عمل أي نماذج 
عن آثار انبعاثات الكربون في المحيط. شرع كالدييرا في حساب كيف سيتغير 
العدد الهيدروجيني للمحيط نتيجة حقن أعماق البحر بالكربونء ومقارنة ذلك 
بنتائج الممارسة الحالية لضخ ثاني أكسيد الكربون في الغلاف الجويء ثم تركه 
حتى يمتص بواسطة مياه السطح. قدم كالدييرا نتائجه إلى مجلة نيتشر في 2003. 
ونصحه محررو المجلة بأن يتوقف عن مناقشة حقن أعماق المحيط بالكربون؛ 
لأن الحسابات المتعلقة بآثار الانبعاثات الاعتيادية لثاني أكسيد الكربون إلى 
الغلاف الجوي كانت مرعبة للغاية. ونشر كالدييرا الجزء الأول من بحثه تحت 
العنوان الفرعي «قد تشهد القرون المقبلة تحمضا للمحيط يفوق ما حدث خلال 
ال 300 مليون سنة الماضية»7. 

بعد بضع ساعات من وصولي إلى جزيرة الشجرة الواحدة أخبرني كالدييرا: «إذا 
استمرت الأمور على حالها فإن الوضع مع حلول منتصف القرن لا يبدو أنه يدعو 
إلى التفاؤل». كنا جالسين حول طاولة متهالكة ننظر إلى تلك الزرقة الكثيبة لبحر 
المرجان» كانت هناك أسراب ضخمة وصاخبة من طيور خطاف البحر تصرخ في 
الخلفية. توقف كالدييرا ثم أضاف: «أعني أن الوضع لا يدعو إلى التفاؤل من الآن». 

كالدييرا في منتصف الخمسينيات. شعره بني مجعد. وابتسامته صبيانية.ء وصوته 
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يميل إلى الارتفاع عند نهاية الجملء كأنه كان يطرح سؤالا وإن مم يكن كذلك. وقبل 
انخراطه في العمل البحثي عمل مطورّ برامج في وول ستريت. كان أحد عملائه 
بورصة نيويورك للأوراق االية» والتي صمم لها برنامج كمبيوتر لكشف المضاربات 
التي تحدث من الداخل. وقد أدى ذلك البرنامج عمله كما ينبغيء لكن بعد فترة 
بدأ كالدييرا يعتقد أن بورصة نيويورك غير مهتمة في الواقع بضبط المضاربين من 
الداخلء وقرر تغيير حرفته. 

وخلافا لمعظم علماء الغلاف الجوي الذين يركزون على جانب واحد من النظام,» 
كان كالدييراء في أي لحظة معينة. يعمل على أربعة أو خمسة مشاريع مختلفة؛ 
فهو مولع خصيصا بالعمليات الحسابية ذات الطبيعة المثيرة للجدلء أو الغريبة 
على سبيل اللثال. توصل ذات مرة إلى أن إزالة كل غابات العاطء واستبدال بها أراض 
مغطاة بالعشب من شأنه أن يؤدي إلى انخفاض بسيط في درجة الحرارة (الأراضي 
ا مغطاة بالنجيل أخف لونا من الغابات» وتمتص كمية أقل من ضوء الشمس). 
وأظهرت حسابات أخرى له أنه مجاراة المعدل الحالي للتغيير في درجات الحرارة 
يتعين على النباتات والحيوانات أن تهاجر نحو أي من القطبين بمعدل ثلاثين قدما 
في اليومء وأن جزيئا واحدا من ثاني أكسيد الكربونء الذي وُلّد عبر إحراق الوقود 
الأحفوري. سيؤدي إلى احتباس كمية من الحرارة تعادل مائة ألف ضعف الكمية 
المنبعثة في أثناء إنتاجه. 

كانت حياة كالدييرا وفريقه في جزيرة الشجرة الواحدة تتمحور حول المد 
والجزر. كان على أحد أفراد الفريق أن يجمع عينات من الموقع 11-13 قبل ساعة 
من حلول أول حركة جزر في اليوم ثم بعد ساعة من حلولها (وسمي الموقع بهذا 
الاسم نسبة للباحث الأسترالي الذي أقام الموقع دونالد كينزي ترءوصكآ1 21202214 
وأسماه بأول حرفين من اسمه). وبعد اثنتي عشرة ساعة بقليل تعاد العملية وهكذا 
من حركة جزر إلى أخرى. كانت هذه التجربة تنطوي على تقنية بطيئة وليس على 
التقنية العالية وكانت الفكرة تتمثل في قياس الخواص المتنوعة للماء التي كان 
كينزي قد قاسها من قبل خلال سبعينيات القرن العشرينء ثم مقارنة مجموعتي 
البيانات ومحاولة استخلاص كيف تغيرت معدلات التكلس في الشعاب خلال العقود 
الفاصلة بين الفترتين. وأثناء النهار كان يمكن أن يقدم شخص واحد على الذهاب 
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إلى موقع 1216-13. أما عندما يحل الظلام: ونزولا عند حقيقة أنه «لن يسمعك أحد 
تصيح». كانت القاعدة تقتضي أن يضطلع اثنان بالعملية. 

حدث الجَزر في أول ليلة وصلت فيها إلى جزيرة الشجرة الواحدة عند الساعة 
3 مساء. وكان كالدييرا هو الذي سيذهب إلى الموقع بعد الجزر؛ فتطوعت 
للذهاب معه. وعند الساعة التاسعة أخذنا معنا نصف دستة من الزجاجات لجمع 
العينات ومصباحين وجهاز محمول لتحديد المواقع ثم انطلقنا. 

كان موقع 11-13 يبعد عن محطة البحوث قرابة ميل سيرا على الأقدام: وكان 
الطريق الذي تولى شخص ما برمجته ضمن جهاز تحديد المواقع يمر بالطرف الجنوبي 
من الجزيرة» ثم فوق ساحة زلقة من الحطام كانت تعرف باسم «طريق الطحالب 
السريع»» ومن هناك كان الطريق ينعطف نحو الحيد المرجاني نفسه. 

وحيث إن المرجان يحب الضوء لكنه لا يستطيع الصمود إذا تعرض للهواء مدة 
طويلة: فهو بميل إلى النمو حتى مستوى اماء عند الجزرء ثم ينتشر بشكل جانبي. 
وهذا يؤدي إلى نشوء حيد مرجاني ممتد على نحو منبسط إلى حد ماء مثل سلسلة 
من الطاولات. حيث يمكن عبوره كما يفعل الطفل في نهاية اليوم الدراسي عندما 
يقفز من منضدة إلى أخرى. كان سطح الحيد ا منبسط لجزيرة الشجرة الواحدة 
هشاء ويميل إلى اللون البني» ويعرف في محطة البحوث ب «قشرة الفطيرة». وكانت 
تحدث فرقعة مثيرة للشؤم تحت القدمين. وحذرني كالدييرا من أنني إذا سقطت بين 
الشقوقء. فإن ذلك سيلحق ضررا بالحيد ا مرجاني» وضررا أكبر بساقيٌ. وتذكرت رسالة 
أخرى رأيتها مثبتة على جدار محطة البحوث: «لا تثق بقشرة الفطيرة». 

كان الليل يبعث على الهدوءء كما كان حالك الظلام باستثناء الأضواء المنبعثة 
من مصابيحنا. وحتى في الظلام كانت الحيوية غير العادية للحيد ال مرجاني واضحة. 
وصادفنا في أثناء سيرنا العديد من السلاحف ضخمة الرأس التي تنتظر نهاية الجزر, 
وكانت تبدو عليها تعبيرات الملل. كما صادفنا سمك النجم ناصع الزرقة, وأسماك 
القرش النمر التي كانت محجوزة في بركة ضحلة: ومجموعة أخطبوطات وردية 
اللون كانت تبذل كل ما في وسعها لتندمج مع الحيد المرجاني. وبعد كل بضع أقدام,» 
كان علينا أن نخطو فوق حلزون صدفي عملاق بأقدامناء والذي بدا كأنه ينظر شذرا 
بشفتين مصبوغتين بألوان مبهرجة (كان الغطاء الخارجي للحلزون الصدفي العملاق 
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تتراكم عليه طحالب تكافلية متنوعة الألوان. وكانت الفواصل الرملية الموجودة بين 
الكتل المرجانية مملوءة بخيار البحر. الذي على الرغم من اسمهء تجمعه علاقة 
قرابة وثيقة جدا مع قنفذ البحر. وخيار البحر الموجود على الحيد المرجاني العظيم 
ليس بحجم الخيار العادي» بل هو بحجم الوسائد الأسطوانية. وبدافع من الفضول, 
قررت التقاط أحدها. كان طولها نحو قدمينء سوداء في لون الحبرى وملمسها كمخمل 
مغطى بادة لعابية لزجة. 

وبعد بضع انعطافات خاطتئة. وعدد من التوقفات الناجمة عن محاولات 
كالدييرا التقاط صور للأخطبوطات بآلة تصوير مقاومة للماءء وصلنا إلى 11-13. م 
يكن يوجد في ذلك الموقع سوى عوامة إنقاذ صفراء وبعض أجهزة الاستشعار المثبتة 
في الحيد المرجاني بواسطة حبل. ألقيت نظرة إلى الخلف في الاتجاه الذي اعتقدت 
أن الجزيرة تقع فيه. لكن لم تكن هناك جزيرة أو أرض من أي نوع يمكن رؤيتها. 
غسلنا زجاجات العينات بالماء ثم ملأناهاء وانطلقنا عائدين. كان الظلام أكثر حلكة 
من قبل. كانت النجوم ساطعة لدرجة أنها بدت كأنها تندفع من السماء. ولوهلة 
شعرت بأنني فهمت كيف كان شعور مكتشف مثل كوك عندما وصل إلى مثل هذا 
المكان عند أطراف العام المعروف. 

تنمو الشعاب المرجانية ضمن صف كبير يمتد على شكل حزام حول جوف 
الأرض؛ بدءا من خط العرض ثلاثين درجة شمالا إلى خط العرض ثلاثين درجة جنوبا. 
وبعد الحيد المرجاني العظيم يوجد ثاني أكبر حيد مرجاني في العام قبالة سواحل بليز 
812. وهناك شعاب مرجانية كثيفة في الجزء الاستوايء وفي المحيط الهنديء وفي 
البحر الأحمرء والعديد من الشعاب الصغيرة في الكاريبي. ومع ذلك فمن الغريب 
أن أول دليل على أن ثاني أكسيد الكربون يمكن أن يقضي على حيد مرجاني جاء من 
أريزوناء من ذلك العاط ا منعزل الذي يُعتقد أنه يتمتع بالاكتفاء الذاي» والذي يعرف 
ب «الغلاف الحيوي 2» 2 عتعطام5ه81. 

الغلاف الحيوي 2 عبارة عن هيكل تصل مساحته إلى ثلاثة أفدنة. ومحاط بغلاف 
زجاجي مثل معبد الزقورة. وقد بنته في أواخر الثمانينيات مجموعة خاصة كان تمويلها 
بشكل رئيسي من قبل املياردير إدوارد باس 8255 8057210: وكان الغرض منه إثبات 
كيف يمكن إعادة خلق الحياة الموجودة على الأرضء أي الغلاف الحيوي 1: على كوكب 
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آخر مثل المريخ. ضم البناء غابة مطيرة و«صحراء» و«منطقة زراعية» و«محيطا» 
اصطناعيا. تكونت أول مجموعة من ساكني الغلاف الحيوي من أربعة رجال وأربع 
نساء ظلوا في عزلة تامة داخل المكان ملدة سنتين. كانوا يزرعون غذاءهم بأنفسهم, 
وظلوا فترة يستنشقون الهواء المعاد تدويره فقط. غير أن المشروع اعتبر فاشلا على 
نطاق واسع. فقد أمضى ساكنو الغلاف الحيوي معظم وقتهم وهم جوعى. والأسوأ 
من ذلك أنهم فقدوا السيطرة على غلافهم الحيوي الاصطناعي؛ ففي مختلف 
«الأنظمة البيئية» كان يفترض أن يحدث توازن بين التحلل 1602وهم22مء»06 الذي 
يأخذ الأكسجين ويطلق ثاني أكسيد الكربون» والتمثيل الضوئي الذي يقوم بالعكس. 
ولأسباب على رأسها ما يتعلق بوجود تربة غنية تم استيرادها إلى المنطقة الزراعية 
كانت الغلبة للتحلل. تناقص مستوى الأكسجين داخل البناء بشكل حادء وأصيب 
سكان الغلاف الحيوي ب «داء المرتفعات» 5وعمعذ5 21106. وفي الوقت نفسه 
ارتفع مستوى ثاني أكسيد الكربون بشكل هائل. ووصل في النهاية إلى ثلاثة آلاف 
جزء في ا مليون» أي نحو ثمانية أضعاف ا مستوى الموجود خارج البناء. 

انهار الغلاف الحيوي 2 رسميا في العام 1995: وأخذت جامعة كولومبيا على 
عاتقها إدارة البناء؛ ف «المحيط»». الذي كان بحجم مسبح أولمبي كان قد تحول في 
هذه اللحظة إلى حطام. حيث نفقت معظم الأسماك التي زود بهاء في حين كان 
المرجان يكافح للاستمرار في البقاء. كلف أحد علماء البيولوجيا البحرية. ويدعى 
كريس لانغدون 1.22804012. بمهمة الاستفادة تعليميا من حوض المحيط. كانت 
أول خطوة اتخذها هي ضبط كيمياء الماء. ولم يكن غريبا أن العدد الهيدروجيني 
ل «المحيط» كان منخفضا في ظل وجود مستوى عال من ثاني أكسيد الكربون 
في الهواء. حاول لانغدون تصحيح ذلكء. لكن استمرت أشياء غريبة في الحدوث. 
وأصبح التوصل إلى معرفة السبب يشغل كل تفكيره لدرجة الهوس. وبعد فترة 
باع لانغدون بيته في نيويورك وانتقل إلى أريزوناء حتى مكنه إجراء التجارب على 
«المحيط» طول الوقت. 

وعلى الرغم من أن آثار التحمض يعبر عنها دائما في إطار العدد الهيدروجيني» 
فإن هناك طريقة أخرى للنظر فيما يجريء وهي على الدرجة نفسها من الأهمية - 
بالنسبة إلى كثير من الكائنات من المحتمل أن تكون أكثر أهمية - وذلك على صعيد 
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إحدى خواص مياه البحر التي تحمل اسما يفتقر إلى الإتقان نوعا ماء وهو حالة 
التشبع بالنسبة إلى كربونات الكالسيوم أو حالة التشبع بالنسبة إلى الأراغونيت 
10 . تُوجد كربونات الكالسيوم في شكلين مختلفين بناء على البنية البللورية, 
أما الأراغونيتء وهو الشكل الذي ينتجه المرجانء فهو النوع الأكثر قابلية للذوبان. 
تتحدد حالة التشبع بواسطة صيغة كيميائية معقدة؛ وهي في الأساس مقياس لتركيز 
أيونات كل من الكالسيوم والكربونات في الماء. عندما يذوب ثاني أكسيد الكربون 
في الماء فإنه يكوّن حمض الكربونيك (252003) 20 عنصهطههه الذي في النتيجة 
«يأكل» أيونات الكربونات. ما يؤدي إلى تقليل حالة التشبع. 

عندما وصل لانغدون إلى الغلاف الحيوي 2 كانت وجية النظر السائدة بين 
علماء البيولوجيا البحرية أن المرجان لا يهتم كثيرا بحالة التشبع» مادامت بقيت 
فوق الواحة (أما في حال هبطت إلى ما دون الواحد, فإن الماء يصبح «أقل تشبعا» 
وتذوب كربونات الكالسيوم)» وبناء على ما كان يراه لانغدون: فقد أصبح مقتنعا 
بأن المرجان يهتم بحالة التشبعء بل في الواقع يهتم بها بشكل عميق. ولاختبار صحة 
فرضيته استخدم لانغدون طريقة مباشرة تماماء وإن كانت مستهلكة للوقت؛ إذ 
سيعمد إلى تنويع الأجواء داخل «المحيط». ورفع مستعمرات المرجان الصغيرة التي 
كانت ملتصقة ببلاطات صغيرة: إلى خارج الماء وقياس وزنها بشكل دوري. فإذا زاد 
وزن المستعمرةء فهذا يعني أنها كانت تنموء ما يؤدي إلى زيادة الكتلة عن طريق 
التكلس. استغرقت التجربة أكثر من ثلاث سنواتء. وأنتجت أكثر من ألف عملية 
قياس. وكشفت عن علاقة خطية تقريبا بين معدل نمو المرجان وحالة تشبع اماء. نما 
المرجان أسرع عندما كانت حالة تشبع الأراغونيت خمسة. وأبطأ عند أربعة» وأكثر 
بطئا عند ثلاثة. وعند مستوى اثنين توقفت فعليا عن البناء؛ مثل القاولين ا محبطين 
الذين يتوقفون عن العمل رافعين أيديهم. وفي العام الصناعي للغلاف الحيوي 2 
كانت مضامين هذا الاكتشاف مثيرة للاهتمام. أما في العالم الحقيقي - أي الغلاف 
الحيوي 1 - فقد كانت أكثر إثارة للقلق. 

قبل الثورة الصناعية» كان يمكن العثور على جميع الشعاب المرجانية الرئيسية في 
العالم ضمن مياه تتراوح حالة تشبعها بالأراغونيت بين أربعة وخمسة. واليوم ليس 
هناك على الأغلب مكان على الكوكب يوجد فيه حالة تشبع أكثر من أربعة؛ وإذا 
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استمرت الانبعاثات الحالية على المنوال نفسه. فلن تتبقى أي منطقة أعلى من 3.5 
بحلول العام 22060, وبحلول العام 2100 لن توجد أي منطقة أعلى من 3.0. وكلما 
هبط مستوى التشبع: ازدادت الطاقة المطلوبة للتكلسء, وتراجعت معدلات هذا 
التكلس. وفي النهاية قد تهبط مستويات التشبع لدرجة أن يتوقف تماما المرجان عن 
القيام بالتكلس, لكن قبل وصوله إلى هذه ال مرحلة - بوقت طويل - سيمر المرجان 
بحالة أزمة؛ لأنه في العام الحقيقي تؤكل الشعاب بصفة مستمرة بواسطة الأسماك 
وقنفذ البحر والديدان الناقبة. كما أنها تتعرض لهجمات مستمرة من قبل الأمواج 
والعواصفء كتلك التي أدت إلى تشكل جزيرة الشجرة الواحدة. وهكذا لتتمكن 
الشعاب المرجانية من الصمود يتعين عليها أن تنمو باستمرار. أخبرني لانغدون ذات 
مرة «بأنها أشبه بالشجرة التي تعيش عليها الحشرات. فهي بحاجة إلى أن تنمو 
بسرعة لتتمكن من مجاراتها». 

نشر لانغدون نتائجه في العام 2000, في ذلك الوقت كان كثير من علماء 
البيولوجيا البحرية يشككون في صحتهاء والسبب يعود - بدرجة كبيرة على ما 
يبدو - إلى ارتباطه بمشروع الغلاف الحيوي غير الموثوق به. قضى لانغدون سنتين 
أخريين في إعادة تجاربه. ولكن هذه المرة بقيود أكثر صرامة. وكانت النتائج 
مطابقة للنتائج السابقة. وفي الوقت نفسه شرع باحثون آخرون في إجراء دراسات 
خاصة بهم. أكدت تلك الدراسات اكتشافات لانغدون: وهي أن المرجان الباني 
للشعاب حساس لحالة التشبع. وهذا ما ثبت الآن عبر عشرات الدراسات ال مخبرية 
الأخرى. وكذلك الدراسات التي أجريت على حيد حقيقي. ومنذ سنوات قليلة 
أجرى لانغدونء وبعض زملائه» تجربة على جزء من حيد مرجاني قريب من 
نظام منافذ بركانية قبالة سواحل بابوا غينيا الجديدة 6111262 12امه2. أجريت 
التجربة على نمط التجارب التي أجراها هول سبنسر في جزيرة كاستيلو أراغونيز”, 
حيث استخدمت فيها المنافذ البركانية مرة أخرى كمصدر طبيعي للتحمض. ومع 
انخفاض حالة تشبع مياه المنافذ البركانية تدهور تنوع المرجانء وتناقصت طحالب 
المرجان على نحو أكثر حدة. وهذا نذير شؤم؛ حيث إن الطحالب المرجانية تؤدي 
وظيفة الصمغ بالنسبة إلى الحيد المرجانيء وهو ما يجعل بنيانه متماسكا. في 
غضون ذلك ازدهرت أعشاب البحر. 
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كتب جي. إي. إن. فيرون 17620 .1.58.21 كبير العلماء السابق بالمعهد الأسترالي 
لعلوم البحار: «أنا نفسي كنت أظنء منذ عقود قليلة, أنه من السخف أن نتخيل 
أن الشعاب لها عمر محدود”. ومع ذلك هآنذا اليوم أشعر بالفخر لأنني أمضيت 
السنوات الأكثر إنتاجية من حياتي كوني عاما حول العجائب التي يزخر بها عاطم 
ما تحت اماءء وكلي اقتناع بأنها لن تكون موجودة ليتمتع بها أبناء أبنائنا. وفي 
دراسة حديثة وجد فريق من الباحثين الأستراليين أن غطاء ا مرجان في الحيد المرجاني 
العظيم قد انخفض بمقدار خمسين في المائة في السنوات الثلاثين الماضية فقط»"". 

وقبل أن يقوموا برحلتهم إلى جزيرة الشجرة الواحدة بوقت قصير نشر كالدييراء 
وأعضاء فريقه الآخرونء بحثا قيّموا من خلاله مستقبل ال مرجان. باستخدام نماذج 
الكمبيوتر والبيانات التي جمعت من أرض الميدان. وتوصل البحث إلى أنه لو 
استمر معدل الانبعاث الحالي «ستتوقف كل الشعاب المرجانية عن النمو وتبدأ في 
الذوبان». في السنوات الخمسين المقبلة تقريبا"". 

وفيما بين الرحلات إلى الشعاب لجمع العينات غطس العلماء بجزيرة الشجرة 
الواحدة كثيرا. كانت البقعة المفضلة لديهم تبعد نحو نصف ميل عن الساحلء 
على الجانب الآخر للجزيرة مقابل الموقع 101-13: والوصول إلى هناك كان يتطلب 
التزلف إلى غراهام 618815). مدير ال محطة, حتى يأخذوا القارب. الأمر الذي كان 
يوافق عليه على مضضء وبعد قدر كبير من التأفف. 

أخبرني بعض العلماء الذين غطسوا في أنحاء كثيرة من العالم - في الفلبين 
وإندونيسيا وفي الكاريبي وجنوب الباسفيك - أن الغطس عند جزيرة الشجرة الواحدة 
هو الأفضل على الإطلاق. وجدت أن هذا سهل التصديق؛ ففي أول مرة قفزت من 
القارب ونظرت إلى دوامة الحياة تحتيء شعرت بشيء غير حقيقيء كأنني أصبحت 
في عام ما تحت البحار لجاك كوستو 0011516211 13201165. كانت هناك أسراب من 
السمك الصغير تتبعها أسراب لأسماك أكبر حجماء ثم تتبعها أسماك القرش؛ وتنزلق 
وراءها أسماك الراي الهائلةء تتبعها سلاحف في حجم حوض الاستحمام المنزلي. 
حاولت الاحتفاظ بقائمة ذهبية با أراه. لكن كان الأمر أشبه بمحاولة تصنيف الحلم. 
وبعد كل رحلة كتلك كنت أقضي الساعات في تصفح مجلد ضخم عنوانه «أسماك 
الحيد المرجاني العظيم وبحر المرجان» 4ع16 متعتتدظ غوء02 عط 4ه 5 عط]' 
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2 00121 عط 224. ومن بين الأسماك التي أعتقد أنني رأيتها كانت: قرش النمر 
719 “ع8 1)ء وقرش الليمون 512115 1.6720 وقرش الشعاب الرمادي توه: 
5 1666 وسمك وحيد القرن ذا العمود الفقري الأزرق عصامك5-عناظ وذ 
زوءامتاء وسمك صندوق البحر الأصفر [85:ه80 11017ءلاء وسمك صندوق البحر 
المنقط حاوقده8 0ع06م5: وسمك اطلاك المريب ط1و6اعع دك 5نامناعأمقصه0, 
وسمك شعاب شقائق النعمان 65[1ع702اعمطكى 1ءع16 8211161, وسمك كروميس 
الشعاب 5تصتامغطن 6عع18 1612ه8. وسمك الببغاء دقيق الزعانف طقنص1/1 
ط55غ220: وسمك الببغاء طويل الأنف 22110335 1:.02872056آ عقك2: وسمك 
حلو الشفاه الداكن ومناء517 1عدذه5: والرنجة ذات الأربع بقع 1011150014 
عصتتع]: والتونة أصفر الزعانف 1122' 110782علاء وسمك الدولفين الشائع 
و نم1001 <امصحدهب. وسمك البليني الخادع #إصصعاطاقصة8 معملءءمل 
والسمك منشار الذيل ذا البقع الصفراء 1نه5270 5001160 11077علآء وسمك الأرنب 
المقلم طمق4ذط22 لعتد8, واللبروس غليظ الرأس عدمه18 20604ع11-تمشاظ 
واللبروس النظقن المخطط 180556 تتعصدعء1ن أ متناد. 

كثيرا ما تقارن الشعاب بالغابات ا مطيرة. ومن منطلق تنوع الحياة فإن المقارنة 
مناسبة. وإذا اخترت أي نوع وفق ما ترغب فستجد أن العدد مذهل. وفي إحدى 
المرات كسر باحث آسترال كثلة من اللرجان ف حجم كرة الطائزة ووجد أكثز من 
ألف وأربعمائة دودة متعددة الأشواك تنتمي إلى 103 أنواع مختلفة تعيش بداخلها. 
وأخيراء كسر باحثون أمريكيون كتلا من المرجان بحثا عن القشريات؛ في مساحة 
تعادل مترا مربعا واحدا بالقرب من جزيرة البلشون”". وجدوا عينات تمثيلية لأكثر 
من مائة نوع؛ وفي عينة مماثلة الحجم جُمعت من الطرف الشمالي للحيد المرجاني 
العظيم وجدوا عينات تمثيلية لا يزيد على مائة وعشرين نوعا. وتشير التقديرات 
إلى أنه على الأقل نصف مليونء وربما يصل العدد إلى تسعة ملايين نوع» تقضي على 
الأقل جزءا من حياتها في الشعاب المرجانية. 

وهذا النوع يصبح أكثر إثارة للدهشة في ضوء الظروف الكامنة؛ فاطياه 
الامتوائية تكون عادة فقيرة بالعناصر الغذائية مثل النيتروجين والفوسفور, التي 
تعتبر أساسية .لعظم أشكال الحياة”". (لا بد من أن ذلك يرجع إلى ما يسمى 
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البنية الحرارية لعمود الماءء 2دهدآه0 +عغ1870.: ولهذا السبب كثيرا ما تبدو اطياه 
الاستوائية صافية بشكل جميل). وتبعا لذلك فالبحار في المناطق المدارية ينبغي أن 
تكون قاحلة؛ فتصبح النظير المائي للصحاري البرية. إذن فالشعاب المرجانية ليست 
مجرد غابات مطيرة تحت الماءء بل هي غابات مطيرة في الصحراء البحرية الكبرى. 
وأول شخص شعر بالحيرة أمام هذا التنافر كان داروين» وأصبح هذا الأمر - منذ 
ذلك الحين - يعرف ب «مفارقة داروين» :222200 5ص0د2آ. لم يُعثر على حل 
نهاي طفارقة داروينء لكن أحد مفاتيح حل هذا اللغز يبدو أنه يكمن في إعادة 
التدوير؛ فالشعاب - أو في الواقع مخلوقات الشعاب - قد طورت نظاما فعالا بشكل 
مذهلء تنتقل بواسطته المغذيات من طبقة من الكائنات إلى طبقة أخرى. كأنها في 
بازار ضخم والمرجان هو اللاعب الرئيسي في هذا النظام المعقد للتبادل» ويقدم في 
الوقت نفسه المنصة التي تجعل التبادل ممكنا؛ ولولا وجوده لأصبحت الصحراء 
المائية أكثر اتساعا. 

قال لي كالدييرا: «المرجان يبني عمارة النظام البيئي» ولذلك من الواضح أنه إذا 
رحل فإن النظام البيئي بأكمله سيرحل». 

ووصف لي أحد العلماء الإسرائيليين» وهو جاك سيلفرمان مقدصت1!0ذ5 ع2[ 
الأمر على النحو التالي: «إذا لم يكن هناك مبنى» أين سيقيم المستأجرون؟». 

ظهرت الشعاب واندثرت عدة مرات في الماضيء وتعود بقايا ثانية إلى الظهور 
في مختلف الأماكن غير المحتملة؛ فمثلا يمكن الآن العثور على بقايا الشعاب التي 
تعود إلى العصر الثلاثي وقد تراكمت حتى وصلت إلى ارتفاع آلاف الأقدام فوق 
سطح البحر في جبال الألب النمساوية. وجبال جوادالوب في غرب تكساس هي 
ما تبقى من شعاب العصر البرمي الذي ارتفع في حادثة «الانضغاط التكتوني» 
جوزووع1م0012) عتدم]ءع1' منذ نحو ثمانين مليون سنة. ويمكن رؤية شعاب من 
العصر السيلوري في شمال غرينلاند. 

تتكون كل هذه الشعاب القديمة من الحجر الجيريء لكن المخلوقات التي 
كونتها كانت مختلفة تماما. ومن بين الكائنات التي بنت الشعاب في العصر 
الطباشيري كانت هناك أنواع ضخمة من ذوات الصمامين تعرف باسم رودست 
15. وف العصر السيلوري كان من بين بناة الشعاب مخلوقات شبه إسفنجية 
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يطلق عليها ستروماتوبورويد 560112602010105 أو اختصارا «ستروم» 5110125. 
أما في العصر الديفوني فقد بنيت الشعاب بواسطة المرجان المجِعّد »5م138 
15 الذي كان ينمو على شكل قرون. والمرجان المجدول 001015 10111266' 
الذي كان ينمو على شكل أقراص العسل. وكل من امرجان المجعد وال مرجان 
ا مجدول كانت له صلةء لكن بعيدة. بالمرجان الصلب 021815 متهنتصتاعهيع1ء5., 
وقد قضي على كلتا الرتبتين في الانقراض الكبير الذي حدث في نهاية العصر البرمي. 
ويظهر هذا الانقراض في السجل الجيولوجي (إلى جانب عدد من الأشياء الأخرى) 
كفجوة شعابية م62 2664 - وهي عبارة عن فترة تمتد إلى نحو عشرة ملايين 
سنة اختفت خلالها الشعاب كلية. كما حدثت فجوات أخرى بعد انقراضات أواخر 
العصر الديفوني ونهاية العصر الثلاثي» وفي كل من هاتين الحالتين استغرقت الشعاب 
ملايين السنين لاستئناف البناء. جعل هذا الارتباط بعض العلماء يدفعون بأن بناء 
الشعاب عملية تتأثر بالتغيرات البيئية بشكل خاصء وهذه مفارقة أخرى. حيث إن 
بناء الشعاب هو أيضا من أقدم العمليات على الأرض. 

بالطبع لا يشكل تحمض المحيط التهديد الوحيد للشعاب المرجانية. وفي 
الحقيقة: إنه في بعض مناطق العام من المحتمل ألا تستمر الشعاب طويلا حتى 
يقضي عليها تحمض المحيطء فهناك قائمة من الأخطارء وهي تشتمل - على سبيل 
المثال لا الحصر: الصيد الجائر للأسماك الذي يشجع على نمو الطحالب التي تنافس 
المرجانء والجريان السطحي الزراعي 06صناء 21:0163221ع2 الذي يشجع أيضا على 
مو الطحالب؟ وإزالة الغابات التي تؤدي إلى تراكم الطمي 51168602 وتقلل 
من صفاء الاء؛ والصيد بالديناميت الذي يتمتع بقدرة تدميرية تبدو في غنى 
عن التفسير. وتؤدي كل هذه الضغوط إلى جعل ا مرجان عرضة للأمراض. ومرض 
الحزمة البيضاء 10156956 8220 ع]1ط187 هو إصابة بالبكتيريا تؤديء. كما يدل 
الاسم إلى ظهور حزمة من النسيج النخري الأبيض. وهو يصيب نوعين من المرجان 
الكاريبي» أكروبورا باماتا ع215221م 012م6120ش (وعادة يسمى مرجان قرن الإلكة 
021 طنوط811). وأكروبورا سيرفيكوزنيس 2+015م62516ء 012م20عة (مرجان 
قرن الآيل 00121 5]081012).: والذي كان إلى عهد قريب المتسيد في بناء الشعاب 
في المنطقة. وقد أهلك المرض هذين النوعين ما أدى إلى وضعهما في قائمة «الأنواع 
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المهددة بشدة بالانقراض» من قبل الاتحاد الدولي للمحافظة على الطبيعة. وفي 
الوقت نفسه انحسر الغطاء المرجاني في البحر الكاريبي خلال العقود الأخيرة بما 
وأخيرا لدينا الخطر الذي قد يكون الأبرز في قائمة الأخطار. وهو تغير الممناخ الذي 
يُعتبر توأم تحمض ال محيطات. والذي يضاهيه في إحداث الأذى. 
تحتاج الشعاب المدارية إلى الدفء, لكن عندما ترتفع درجة الحرارة بشكل كبير 
تسبب مشكلات. والسبب في ذلك - في الحقيقة - هو أن المرجان الباني للشعاب 
يعيش حياة مزدوجة؛ فكل مَرجَل هو عبارة عن حيوانء وفي الوقت ذاتهء عن 
مضيف للنباتات المجهرية التي تعرف باسم «زوكسانثيلي» ع2[[عطاصهعدههج!*. 
وينتج الزوكسانثيلي الكربوهيدرات عن طريق التمثيل الضويء وتحصد المرجّلات 
تلك الكربوهيدراتء تماما كما يحصد امزارعون الذرة. وبمجرد ارتفاع درجة حرارة 
الماء عن نقطة معينة - تختلف هذه الدرجة بتأثير المكان وكذلك النوع - تنهار 
العلاقة التكافلية بين المرجان وضيوفه؛ ويبدأ الزوكسانثيلي في إنتاج تركيزات خطرة 
من جذور الأكسجين الحرة» وتواجه المرجّلات ذلك بشكل بائسء وفي كثير من 
الأحيان مدمر للذات» وذلك عبر طرد تلك التركيزات. ومن دون الزوكسانثيلي التي 
هي مصدر اللون الرائع» يبدو المرجان وقد تحول إلى اللون الأبيض - وتلك هي 
الظاهرة التي أصبحت تعرف ب «تبييض ال مرجان» عصنطءة»1 00121. وتتوقف 
المستعمرات التي بِيِّضْت عن النموء وإذا كان الدمار حادا بما فيه الكفاية تموت. وقد 
وقعت أحداث تبييض رئيسية في الأعوام 1998, و2005, و2010: ومن المتوقع أن 
يزداد تكرار وشدة هذه العمليات إذا استمرت درجة الحرارة في الزيادة عاليا. وقد 
أظهرت دراسة أجريت على أكثر من ثمائمائة نوع من المرجان باني الشعاب. ونشرت 
في مجلة ساينس في العام 2008: أن نحو ثلث تلك الأنواع معرض لخطر الانقراض» 
والسبب الرئيس يعود إلى ارتفاع درجة حرارة المحيط. وهذا جعل المرجان الحجري 
واحدا من أكثر المجموعات اللهددة بالخطر على كوكب الأرض. حيث إن نسبة أنواع 


(*) دوامي السيانو تكافلي بني يميل إلى الاصفرارء يوجد بأعداد كبيرة في السينوبلازم لكثير من اللافقاريات البحرية. 
[المترجمان]. 
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المرجان المصنفة على أنها «مهددة» تتعدىء كما أشارت الدراسة. «نسبة معظم 
مجموعات الحيوانات البرية ما عدا البرمائيات». 

الجزر هي عواطم مصغرة؛ وكما رأى الكاتب دافيد كوامين 1ع 7تدمةن0© 123510 «إنها 
تقريبا كاريكاتير لتعقيدات الطبيعة الكلية». ووفقا لهذه الرؤية فإن جزيرة الشجرة 
الواحدة هي كاريكاتير لكاريكاتير؛ فمساحتها الكلية أقل من 750 قدما طولا و500 قدم 
عرضاء ومع ذلك فقد عمل فيها مئات العلماءء الذين انجذبوا إليهاء في حالات كثيرة, 
بسبب صغر حجمها. وفي سبعينيات القرن العشرين قرر ثلاثة علماء أستراليين وضع 
إحصاء بيولوجي كامل للجزيرة. قضوا الجزء الأكبر من سنواتهم الثلاث في الخيام؛ حيث 
صنفوا كل نوع نباق وحيواني صادفهم مما في ذلك: الأشجار (ثلاثة أنواع)» والأعشاب 
(أربعة أنواع). والطيور (29 نوعا)» والذباب (90 نوعا). والعث (102 نوع). واكتشفوا 
أنه ليست هناك ثدييات على الجزيرة إلا إذا حسبنا العلماء أنفسهم, أو الخنزير الذي 
أحضروه معهم ووضعوه في قفص, إلى أن شووه للأكل. ونتج عن هذا البحث مجلد في 
أربعمائة صفحة. ويبدأ بقصيدة تشهد على سحر هذه الجزيرة الصغيرة: 

جزيرة زائمة 040 

محاطة بتاج متلألئ 

من الماء الفيروزي والأزرق 

تحرس جوهرتها من الأمواج المتلاطمة 

على حوافها ا مرجانية 

لم تكن هناك رحلات غطس مقررة في يومي الأخير على الجزيرةء ولذلك قررت 
المشي حول الجزيرة» وهو تمرين لا يستغرق أكثر من خمس عشرة دقيقة. وبعد 
أن بدأت رحلتي بوقت قصير صادفت غراهام مدير محطة الأبحاث. وهو رجل 
رشيق ذو عينين زرقاوين» وشعره بلون الزنجبيل؛ وله شارب يذكر بحيوان الفظء بدا 
غراهام بالنسبة إلي كأنه كان يصلح لأن يكون قرصانا. بدأنا نتمشى ونتحدثء وفي 
أثناء تجولنا أخذ غراهام يلتقط قطعا صغيرة من البلاستيك التي تحملها الأمواج 
وتلقي بها على الجزيرة: غطاء عبوة. وقطعة صغيرة من مادة عازلة من المحتمل 
أن تكون من باب سفينة. وجزءا من ماسورة مصنوعة من مادة البولي فينيل 
كلوريد البلاستيكية. وأصبح لديه مجموعة كبيرة من هذا الحطام المبعثرء والذي 
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كان يعرضه في قفص من الأسلاك المعدنية» وكان الغرض من ذلك المعرضء كما قال 
لي أن يبين للزائرين «ما يفعله جنسنا البشري». 

عرض غراهام علي أن يطلعني على كيفية عمل محطة البحوث فعليا. وهكذا شققنا 
طريقنا بصعوبة خلف الأكواخ والمختبرات» واتجهنا إلى الجزء الأوسط من الجزيرة. وكان 
قد حان موسم التزاوج» ولذلك أينما توجهناء كانت الطيور ترفرف حولنا وتصيح: مثل 
خطاف البحر الملجم 66525 10164: وهو طائر أسود من أعلى وأبيض الصدر؛ وخطاف 
البحر البنغالي قطاء] 60 ]5ع #ءووع.كء وهو طائر رمادي ذو وجه أبيض وأسود. والأبله 
الأمود 2044165 عاءواط الذي توجد له بقعة بيضاء على الرأس. وأدركتٌ لماذا كان البشر 
يجدون سهولة في قتل طيور البحر ا معششة؛ بدت طيور خطاف البحر غير خائفة تماماء 
حتى أنه كان من الصعب تفادي وطئها بأقدامنا. 

أخذني غراهام لأرى ألواح الطاقة الشمسية التي تغذي محطة البحوث بالطاقة, 
والأحواض التي تجمع مياه الأمطار لتمدهم بالماء. كانت الأحواض معلقة على منصة, 
ومن هناك كان ممكننا رؤية قمم أشجار الجزيرة. ووفقا لحساباق غير الدقيقة تماماء قد 
يصل عددها إلى خمسمائة شجرة. وبدا أنها كانت تنمو من بين الحطام مباشرة, مثل 
ساريات الأعلام. وخلف حافة المنصة مباشرةء لفت غراهام نظري إلى خطاف بحر ملجم 
يضرب ممنقاره فرخا أبله أسود. وما لبث أن مات على الفور. توقع غراهام «أن الخطاف 
لن يأكله. وكان على صوابء سار خطاف البحر الملجم بعيدا عن الفرخ الذي سرعان ما 
التهمه نورس. كانت لغراهام رؤية فلسفية بشأن ذلك المشهدء الذي بدا من الواضح أنه 
شاهده عدة مرات؟ فهذا الإجراء يحول دون تزايد أعداد الطيور في الجزيرة إلى الحد 
الذي يؤدي إلى استنفاد مصادرها. 

كانت تلك الليلة الأولى من عيد الأنوار طه>ك1دامة7]1*). ولهذه المناسبة صنع أحد 
الأشخاص شمعدانا من فرع شجرة وربط عليه - بواسطة شريط لاصق - شمعتين. وبعد 
إضاءته على الشاطئء بدأ ذلك الشمعدان يرسل الظلال التي كانت تتمايل عبر الحطام. 
كان العشاء في تلك الليلة من لحم الكنغرء وقد وجدته لذيذا على نحو مذهل؛ لكنه 
بالنسبة إلى الإسرائيليين لم يكن متوافقا بشكل صريح مع التعاليم اليهودية. 


(*«) أحد الأعياد اليهودية التي تمتد ثمانية أيام بلياليها في الخريف. [المترجمان]. 
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وفي وقت لاحق انطلقت نحو الموقع 121-13 برفقة أحد باحثي ما بعد الدكتوراه, 
ويدعى كيني شنايدر +علاعصء5 "رصمعكا. وفي هذه اللحظة زحفت مياه امد لأكثر 
من ساعتين» وكان على شنايدر وأنا معه أن نصل إلى الموقع قبل منتصف الليل بدقائق 
قليلة. كان شنايدر قد قام بهذه الرحلة من قبل؛ لكنه لحم يكن قد أتقن استخدام جهاز 
تحديد المواقع كما يجب. وبعد أن قطعنا نصف المسافة وجدنا أنفسنا نهيم بعيدا عن 
الطريق المطلوب. وسرعان ما وصلت المياه حتى صدورنا. وقد جعل ذلك سيرنا أبطأ 
وأكثر صعوبة» وكان المد آخذا في الارتفاع. مرت بذهني لحظات من القلق. هل سنكون 
قادرين على السباحة والعودة إلى المحطة؟ وهل سنتمكن حتى من معرفة الاتجاه 
الصحيح كي نسلكه في السباحة؟ هل سيقودنا ذلك في نهاية المطاف إلى حسم موضوع 
فيغي؟ 

وقع نظرنا - أنا وشنايدر - على عوامة الإنقاذ الصفراء الخاصة بالموقع 21-13 
والتي كان يفترض بنا أن نشاهدها قبل ذلك بوقت طويل. ملأنا أوعية العينات وبدأنا 
العودة. ومرة أخرى أذهلتني الإضاءة غير العادية للنجوم والأفق الخالي من الإضاءة 
وشعرت أيضا بأنني في موقع غير ملائم» وهذا الشعور انتابني عدة مرات في أثناء 
وجودي في جزيرة الشجرة الواحدة؛ فالسبب الذي دفعني إلى المجيء إلى الحيد المرجاني 
العظيم هو أن أكتب عن مدى تأثير البشر. ومع ذلك فقد بدونا - أنا وشنايدر - صغارا 
جدا جدا في ذلك الظلام الحالك. 

ومثل اليهود. يلتزم المرجان في الحاجز المرجاني الكبير بالتقويم القمري. ومرة كل 
عامء وبعد اكتمال القمر في بداية الصيف الجنوبيء ينخرط المرجان فيما يعرف «بالتسرئة 
الجماعية» 3572128م5 22255 نوع من التزامن الجنسي الجماعي. وقد قيل لي إن 
التسرئة الجماعية مشهد يجب ألا يفوتني: وعليه رتبت رحلتي إلى أستراليا وفقا لذلك. 

في الأغلب يتسم المرجان بالعفة الشديدة؛ فهو يتكاثر بشكل لا جنسيء وذلك من 
خلال «التبرعم» 51100128. وعليه فإن التسرئة السنوية تعتبر فرصة نادرة, من الناحية 
الجينية. لخلط الأشياء مع بعضها. معظم واضعي البيض مخنثونء أي أن المرجّل الواحد 
منها ينتج البيض والحيوانات المنوية معا؛ حيث يكونان ملفوفين ضمن حزم صغيرة 
وملائمة للغرض. ولا يعرف أحد كيف يزامن المرجان وضع البيض بالضبطء لكن يعتقد 


أنه يستجيب لكل من الضوء ودرجة الحرارة. 
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واستعدادا لليلة الكبيرة - حيث تحدث التسرئة الجماعية دائما بعد غروب الشمس - 
تبدأ المرجانيات في «التحجر». وهو ما يعتقد أنها الطريقة التي تتبعها المرجانيات الصلبة 
عندما تدخل في حالة المخاض. وتبدأ حزم البيض والمني بالبروز من المرجّلات؛ حيث 
يظهر لدى المستعمرة ككل ما يبدو كأنه قشعريرة. وقد أنشأ بعض الباحثين الأستراليين 
على جزيرة البلشون حضانة مجهزة بشكل جيد؛ حتى يمكنهم دراسة الحدث. جمعوا 
مستعمرات من بعض الأنواع الأكثر شيوعا على الشعاب, بما في ذلك «أكروبورا ميلوبورا» 
1 012 1ع مر التي تؤدي دور كما قال لي أحد العلماء: «فأر ا مختبر» لعام 
المرجانء وكانوا يربونها في أحواض. وتنتج «الأكروبورا ميلوبورا» مستعمرة تبدو أنها 
مجموعة من أشجار عيد الميلاد الدقيقة. وحم يكن مسموحا لأي أحد بالاقتراب من 
الأحواض وفي يده مصباح يدوي؛ خوفا من أن تؤثر في الساعات الداخلية للمرجانيات. 
وبدلا من ذلك كان كل فرد يرتدي على رأسه مصباحا أحمر خاصا. وبعد أن استعرثٌ 
واحدا من تلك المصابيح» تمكنت من رؤية حزم البيض والمني» وهي تضغط على النسيج 
الشفاف للمرجّلات. كان لون الحزم ورديا وتشبه الخرز الزجاجي. 
حامت رئيسة الفريقء سيلينا وورد 11810 2<ذاء5:. من جامعة كوينزلاند. حول 
أحواض المرجانيات الحوامل مثل طبيبة التوليد التي تستعد لإجراء عملية ولادة. 


الشكل رقم (25): «الأكروبورا ميلوبورا» في أثناء عملية التسرئة 
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وأخبرتني بأن كل حزمة تحتوي على ما بين عشرين وأربعين بيضةء ويحتمل أن تكون 
الحيوانات المنوية بالآلاف. وبعد انطلاقها بفترة وجيزة تنكسر الحزم وتتفتح وتتسرب 
أمشاجهاء والتي إذا كان في استطاعتها إيجاد شريكء تنتج يرقات دقيقة وردية اللون, 
وبمجرد وضع المرجانيات للبيض في أحواضهاء كانت وورد تخطط لتجريف الحزم 
وتعريضها لمستويات مختلفة من التحمض. كانت وورد تدرس تأثير التحمض في التسرئة 
خلال السنوات العديدة الماضية. أوضحت نتائجها أن مستويات التشبع المنخفضة تؤدي 
إلى تناقص ملحوظ في التخصيب. كما تؤثر مستويات التشبع في نمو اليرقات واستقرارها 
- أي العملية التي بواسطتها تخرج فيها اليرقات المرجانية من عمود الياه وتلصق نفسها 
بشيء صلبء وتبداً في إنتاج مستعمرات جديدة. 

أخبرتني وورد «وبصفة عامة. كانت كل نتائجها سلبية حتى الآن. وإذا ظلت الحال 
على ما هي عليه الآنء من دون إحداث تغييرات جذرية في انبعاثات ثاني أكسيد الكربون 
فوراء أعتقد أننا إزاء وضع لن يتبقى فيه لدينا في المستقبل - في أفضل الأحوال - سوى 
بقايا بقع متفرقة من المرجانيات». 

وفي وقت متأخر من تلك الليلة؛ سمع بعض الباحثين الآخرين على جزيرة البلشون, 
يمن فيهم طلاب الدراسات العليا الذين كانوا يحاولون لحام أحواض التربية المتوسطة 
(الميزوكوزم) التي كان من المفروض الانتهاء منها من قبل سمعوا أن مرجانيات وورد 
على وشك وضع بيضهاء وعليه حدث ترتيب عملية غطس ليلية. كانت تلك العملية 
أكثر إتقانا من رحلات الغطس التي كانت تتم في جزيرة الشجرة الواحدة حيث كان 
كل شيء مجهزاء مثل بدلات الغطس وأضواء ما تحت الماء. لم تكن هناك معدات تكفي 
الجميع للقيام برحلة واحدة» ولذلك ذهبنا على دفعتين. وكنت أنا مع الدفعة الأولى» وفي 
البداية كنت غير سعيدة: لأنني م أرَ أي شيء يحدث. ثم؛ وبعد فترة. لاحظت عددا من 
المرجانيات تطلق حزمها. وتقريبا في الحال حذا حذوها عدد لا حصر له من المرجانيات 
الأخرى. وأصبح المشهد كأنه عاصفة ثلجية على جبال الألب» لكن بشكل عكسي؛ فقد 
امتلأت المياه بتيارات من الخرز الوردي الذي كان يطفو نحو السطح. مثل ثلوج تتساقط 
نحو الأعلى. بدا أن هناك ديدانا متقزحة الألوان تقوم بأكل الحزم محدثة توهجا غريبا 
وبدأت تتشكل على السطح بقعة من اللون البنفسجي الفاتح. وعندما انتهت مهمة 
مجموعتي خرجتٌ من الماء على مضضء وأعطيت الضوء الذي معي إلى شخص آخر. 
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ألزائيا فيرئيسيلانا 
3ع 0123162 


كان مايلز سيلمان 51150252 1/115 يقول 
«إن الأشجار مذهلة. إنها جميلة جدا. وهي 
بالفعل تستحق مزيدا من التقدير. فعندما 
تتمشثى في غابةء أول شيء يلفت نظرك «هذه 
شجرة كبيرة» أو «هذه شجرة طويلة». لكن 
عندما تبدأ في التفكير حول تاريخ حياتهاء 
وحول كل شيء يسهم في جعل الشجرة تظهر 
في هذه البقعة. تدرك مدى روعة هذا الأمر. 
ا فهو يشبه النبيذ إلى حدّ ماء فبمجرد أن تبدأ 

«تعتبر إحدى النظريات أن سبب 5 
وجود أنواع أكثر في المناطق الاستوائية في فهمه. يصبح أكثر إثارة للحيرة. كنا نقف في 
0 م 5 الجزء الشرقي من بيرو 6:1, على حافة جبال 
لايد ع الأنديز 5و»4صى فوق قمة جبل يبلغ ارتفاعه 
الحيوانات بسبب كثافة الأشجار» اثني عشر ألف قدم, حيث لا توجد أشجار ف 
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الحقيقة - بل مجرد شجيرات صغيرة. ومجموعة من الأبقار التي كان وجودها 
متنافرا مع محيطها إلى حدٌ ماء والتي كانت تنظر إلينا بريبة. كانت الشمس تغرب 
ومعها كانت تهبط درجة الحرارة» لكن المشهد خلال المساء المتميز بتوهجه البرتقالي 
كان غير عادي. وإلى الشرق كان يقع نهر ألتو مادرى دي ديوس ع0 22076 0غآلى 
95 التعرج كشريط للزينة والذي يصب في نهر بيني 8621, الذي. بدوره. يصب 
في نهر ماديرا 21206152 والذي يلتقي في النهاية بنهر الأمازون. وعلى امتداد النظر 
كان يترامى أمامنا متنزه مانو ه31 الوطني: وهو إحدى البؤر العظيمة للتنوع 
الحيوي في العاط. 

أخبرني سيلمان «يقع ضمن مجال رؤيتك نوغ واحد من أصل كل تسعة 
أنواع من الطيور الموجودة على الكوكب. وفي مناطقنا وحدها لدينا أكثر من 
ألف نوع من الأشجار». 

كنا قد وصلنا من فورنا أنا وسيلمان وعديد من طلابه البيروفيين في الدراسات 
العليا إلى قمة الجبل: قادمين من مدينة كوزكو م0312 التي انطلقنا منها منذ 
الصباح. وكخط مستقيم, كانت المسافة التي قطعناها تبلغ نحو خمسين ميلا 
فقطء لكن الرحلة استغرقت اليوم كله. حيث كانت السيارة تسير في طرق 
غير ممهدة ومتعرجة. كانت الطرقات تلتف حول قرى بيوتها من الطوب 
والطين وكانت الحقول تجثم عند منعطفات يصعب تخيل وجودهاء أما النساء 
فكن يرتدين ثيابا زاهية الألوان وقبعات من اللباد البني ويحملن أطفالهن 
في حمالات مشدودة إلى ظهورهن. توقفنا في واحدة من كبرى المدن لتناول 
الغداء وشراء مستلزمات تكفي لرحلة تسلق تمتد مدة أربعة أيام. تضمن ذلك 
خبزا وجبنا وحقيبة تسوق ممتلئة بأوراق الكوكا دفع فيها سيلمان ما يعادل 
دولارين تقريبا. 

أخبرني سيلمان ونحن واقفون على قمة الجبلء أن ممر المشاة الذي سنسلكه 
صباح اليوم التالي كثيرا ما كان يستخدمه بائعو الكوكا المتجولون للصعود إلى أعلى. 
كان مزارعو الكوكا يحملون الأوراق من الوديان التي تزرع فيهاء إلى قرى مرتفعة 
في جبال الأنديز كتلك التي مررنا بهاء وقد كان ممر المشاة يستخدم لهذا الغرض 
منذ أيام الفاتحين. 
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وسيلمان» الذى يدرس في جامعة ويك فورست 708656 »117216 يطلق على نفسه 
عاط بيئة متخصصا في الغابات» علما أنه يُعرف أيضا بلقب عام بيئة استوائية, أو عاط 
بيئة اجتماعية» أو عالم بيئة متخصص في الحفاظ على البيئة. بدأ تخصصه بالتفكير 
حول كيفية تكون مجتمعات الغابات وما إذا كانت تميل إلى البقاء مستقرة بمرور 
الزمن. قاده ذلك إلى البحث في الطرق التي تغير بها ا مناخ في المناطق الاستوائية في 
الماضيء وكان من الطبيعي خماما أن يدفعه ذلك إلى البحث في كيفية التنبؤ بالتغيّر 
المناخي في المستقبل. وقد ألهمته الحقائق التي توصّل إليها بتأسيس سلسلة من 
القطاعات المشجرة التي نحن على وشك زيارتها. وبما أن كل قطاع من تلك الأراضي 
- وعددها الكلي سبعة عشر- يقع على ارتفاع مختلفء فإنه يتمتع بمتوسط درجة 
حرارة مختلف على مدار السنة. وبالنسبة إلى العالم شديد التنوع في حديقة مانو 
فإن هذا يعني أن كل قطاع يبمثل شريحة من أحد مجتمعات الغابات المختلفة 


الشكل رقم (26): تمتد القطاعات المشجرة التي أنشأها سيلمان على طول سلسلة من الجبال. ويقع 
القطاع الرقم (1) في قمة السلسلة وعلى أعلى ارتفاع, ولذلك فإنه يتمتع بأدنى معدل حرارة في السنة 
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والنظرة السائدة في مخيلة الناس هي أن الاحتباس الحراري يشكل مصدر 
تهديد للأنواع امُحبة للبرودة, وقد تكون هناك أسباب مقنعة لذلك. ومع ارتفاع 
حرارة العام سيحدث تغير في القطبين. ففي القطب الشمالي لم يعد الجليد البحري 
الدائم يغطي سوى نصف المساحة التي كان يغطيها منذ ثلاثين عاما. وبعد ثلاثين 
سنة من الآنء قد يختفي بشكل كلي. ومن الواضح أن أي حيوان يعتمد على 
الجليد - مثل الفقمة الحلقية دلهء5 4ععوصذ: أو الدب القطبي - سيواجه معاناة 
شديدة عندما يذوب ذلك الجليد. 

لكن الاحتباس الحراري سيكون له تأثير مماثل في المناطق الاستوائية» بل يرى 
سيلمان أن هذا التأثير سيكون أكبر. والأسباب التي تؤدي إلى ذلك هي أكثر تعقيدا 
إلى حد ماء لكنها تبدأ بحقيقة أن المناطق الاستوائية هي في الواقع المكان الذي 
تقطنه معظم الأنواع. 

تخيل لحظة الرحلة التالية (وهي رحلة افتراضية بحتة)"". أنت تقف على القطب 
الشمالي في يوم ربيعي جميل (هناك في تلك اللحظة كمية كبيرة من الجليد عند القطبء 
وعليه فليس هناك خطر من السقوط داخله). تبدأ بالمشي أو بالأحرى بالتزلج. وحيث 
إن هناك اتجاها واحدا فقط للتحركء عليك أن تتجه جنوباء لكن هناك 360 خط طول 
لتختار من بينها. ربما تكون مثليء تعيش في جبال بيركشاير ووجهتك إلى جبال الأنديزء 
وهكذا تقرر أن تتبع خط طول ثلاثة وسبعين غربا. تواصل التزلج وأخيرا وعلى بعد 
خمسماتة ميل فقط من القطب. تصل إلى جزيرة إلزمير ©2©1و»811. وطوال تلك 
الرحلة» بالطبع» لن ترى أي شجرة أو نبات أرضي من أي نوع نظرا إلى أنك تسافر عبر 
المحيط اللتجمد الشمالي. وعلى جزيرة إلزمير لن ترى أي شجرة. أو على الأقل لن ترى 
أي شيء يمكن اعتباره من الأشجار. والنبات الحرجي الوحيد الذي ينمو على الجزيرة 
هو الصفصاف القطبي 17311077 عناء:ة» الذي لا يصل ارتفاعه إلى أكثر من كاحلك. 
(أشار الكاتب لاري لوبيز إلى أنك إذا أمضيت وقتا طويلا تتجول في أرجاء القطب 
الشمالي» فستدرك في النهاية «أنك تقف على قمة غابة»). 

وبينما تواصل التوجه جنوباء ستعبر مضيق ناريس 55216 273165 - في هذا 
الوقت يصبح التنقل بين المناطق أكثر تعقيداء لكننا سنترك هذا الموضوع جانبا - 
ثم تقطع المنحدر الواقع أقصى الغرب في غرينلاند. وتعبر خليج بافن 82430 ثم 
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تصل إلى جزيرة بافن. وعلى هذه الجزيرة لا يوجد أيضا أي شيء يمكن أن يحمل 
مواصفات الشجرة؛ علما أن هناك عدة أنواع من الصفصاف الذي ينمو على شكل 
عقد قريبة من الأرض. وأخيرا - والآن أنت قطعت تقريبا نحو ألفي ميل في رحلتك - 
تصل إلى شبه جزيرة أونغافا 2[اطندء2 272ع م17 شمال مقاطعة كيبك ءءطءت©. 
أنت لاتزال شمال خط الأشجار. لكن إذا واصلت المسير لنحو 250 ميلا أخرى» 
فإنك ستصل إلى حدود الغابة الشمالية 50121 605656. والغابة الشمالية في كندا 
ضخمة: فهي تمتد على مساحة تصل إلى نحو مليار فدان وتمثل نحو ربع كل الغابات 
السليمة التي لاتزال موجودة على كوكب الأرض. لكن التنوع في الغابة الشمالية 
منخفض. فعلى مساحة المليار فدان الموجودة في كنداء لن تجد سوى نحو عشرين 
نوعا من الأشجار بما في ذلك شجرة الراتينغية السوداء ععتتدمة 12 والبتولا 
الغراء ططءءلط عأفط”17 والتنوب البلسمي 812 2دهولة5. 

وبمجرد دخولك الولايات المتحدة, سيبدأً تنوع الأشجار بالتزايد شيئا فشيئا. وفي 
فيرمونت ستلتقي بالغابات الشرقية النفضية 801756 1015ل ك106 825]62 التي 
كانت يوما ما تغطي نصف مساحة البلاد تقريبا. لكن اليوم لم يتبق منها سوى بقع 
متفرقة, ومعظمها من الأشجار التي نمت بعد قطع الغابة البكر. ويوجد في فيرمونت 
نحو خمسين نوعا من الأشجار المحلية. وفي ماساتشوستس نحو خمسة وخمسين 
نوعا”» وفي كارولاينا الشمالية (والتي تبعد قليلا إلى الغرب عن مسارك) هناك أكثر 
من مائتي نوع. وعلى الرغم من أن خط طول ثلاثة وسبعين لا يمر بوسط أمريكا على 
الإطلاق. فإنه يجدر التنويه إلى أن بيليز 861126 الصغيرة جدا التي لا تزيد مساحتها 
على ولاية نيوجرسي يوجد فيها نحو سبعمائة نوع من الأشجار المحلية. 

يعبر خط طول ثلاثة وسبعين خط الاستواء في كولومبيا ثم يخترق أجزاء من 
فنزويلا وبيرو والبرازيل قبل الدخول ثانية إلى بيرو. وعند خط عرض ثلاث عشرة 
درجة جنوبا تقريباء يمر خط الطول هذا إلى الغرب من قطاعات سيلمان المشجرة. 
وفي هذه القطاعات, التي تعادل مساحتها الكلية مساحة متنزه فورت ترايون +101 
هت" ممانهاتن تقريباء يصبح التنوع مذهلا. لقد خض ألف وخمسة وثلاثون نوعا 
من الأشجار هناك وهذا يفوق مجموع الأنواع المتوافرة في الغابة الشمالية بكندا 
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وما ينطبق على الأشجار ينطبق أيضا على الطيور وعلى الفراشات والضفادع 
والفطريات وأي مجموعات أخرى قد تخطر في بالك (علما أنه لا ينطبق على حشرة 
لمن وهذا أمر مثير للاهتمام إلى حد كبير)”. وبصورة عامة» يُعتبر تنوع الحياة أكثر 
فقرا عند القطبين وأكثر غنى عند المناطق القريبة من خط الاستواء. ويشار إلى 
هذا النمط في الأدبيات العلمية «تدرج التنوع وفق خطوط العرض» 126601081 
أمعنلممع :انول أو ©1152 وقد أشار إليها من قبل العام الطبيعي الألماني 
الكستدر فون هومبولت 0106طصتتااط دده نعل سهععلاى الذي دهش من روعة 
بيولوجيا المناطق الاستوائية» والتي تقدم «مشهدا متنوعا كتنوع القوس اللازوردي 
في السماوات»2. 

كتب هومبولت بعد عودته من أمريكا الجنوبية في العام 1804: «والسجادة 

الخضراء التي تنشرها النباتات الوفيرة على سطح الأرض لا تنسج بالتساوي في كل 
الأجزاء. فالنمو العضوي ووفرة الحيوية تزداد تدريجيا من القطبين في اتجاه خط 
الاستواء»”. وبعد مرور أكثر من قرنين لايزال غير معروف سبب هذه الحالة. مع 
أنه طرح أكثز من قلاقن تظرية التقسير هذه الظاهرة: 

تعتبر إحدى النظريات أن سبب وجود أنواع أكثر في المناطق الاستوائية يعود 
إلى أن ساعة التطور هناك تدق بشكل أسرع©. ومثلما يستطيع المزارعون إنتاج 
محاصيل أكثر في السنة في المناطق القريبة من خط الاستواءء. فإن الكائنات ممكنها 
إنتاج أجيال أكثر. وكلما زاد عدد الأجيالء ازدادت احتمالات حدوث طفرات وراثية. 
وكلما ازداد احتمال حدوث طفرات ازدادت أرجحية بزوغ أنواع جديدة. (وهناك 
نظرية مختلفة بعض الشيء لكنها مرتبطة بها تقول إن ارتفاع درجات حرارة بحد 
ذاته يؤدي إلى ارتفاع معدل الطفرات). 

ونمة نظرية ثانية تقول إن سبب وجود عدد أكبر من الأنواع في المناطق 
الاستوائية يعود إلى أن الأنواع الاستوائية حساسة. وفقا لهذا النمط من الاستدلالء 
فإن امهم بالنسبة إلى المناطق الاستوائية هو أن درجات الحرارة فيها مستقرة 
نسبيا. وعليه فإن قدرة الكائنات الاستوائية على تحمل التفاوت في درجات الحرارة 
تكون عادة محدودة نسبياء وحتى الاختلافات الممناخية الطفيفة الناتجة. مثلاء عن 
التلال أو الوديان يمكن أن تشكل تحديات لا يمكن التغلب عليها (هناك بحث 
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مشهور بشأن هذا الموضوع عنوانه «ماذا تكون ممرات الجبال أعلى في المناطق 
الاستوائية؟»)7. وهكذا تصبح تجمعات الكائنات أكثر قابلية للعزلة, ما يؤدي إلى 
ظهور أنواع جديدة. 

وهناك نظرية أخرى تتمحور حول التاريخ. ووفقا لهذه النظرية فإن الحقيقة 
الأبرز فيما يتعلق بالمناطق الاستوائية هي أنها قديمة. نمة نسخة شبيهة بغابات 
الأمازون المطيرة كانت موجودة منذ ملايين السنينء أي منذ حتى قبل ظهور أي 
من غابات الأمازون. وهكذا في المناطق الاستوائية» كان هناك ما يكفي من الوقت 
للتنوع كي يتراكم إن صح التعبير. في المقابل» ومنذ فترة لا تزيد على نحو عشرين 
ألف سنة. كانت كل كندا مغطاة بجليد تصل سماكته إلى ميل. وكذلك كانت الحال 
في جزء كبير من نيو إنغلاند ما يعني أن كل نوع من الأشجار الموجودة الآن في نوفا 
سكوشا 560612 21972 أو أونتاريو أو فيرمونت أو نيو هامبشاير هو عبارة عن نوع 
مهاجر وصل (أو عاد) في غضون عدة آلاف من السنين الماضية فقط. وأول من اقترح 
نظرية أن التنوع تابع للزمن هو ألفريد راسل والاس 11811266 1ء55ن1 260 آل 
الذي كان منافسا لداروينء أو بالأحرى مشاركا له في اكتشافاتهه حيث قال إن 
«التطور حظي بفرصة معقولة»” في المناطق الاستوائية» أما في المناطق الجليدية 
«فقد ألقي في طريقه عدد لا يحصى من الصعوبات». 

وفي صباح اليوم التالي» زحفنا جميعا خارجين من أكياس النوم مبكرا لنشاهد 
شروق الشمس. وبين عشية وضحاها توالت السحب من حوض الأمازون وراقبناها 
من أعلى كيف تحولت في أول الأمر إلى وردية اللون ثم إلى لون برتقالي متوهج. 
وفي الفجر البارد نسبيا حملنا معدّاتنا واتجهنا نحو ممر المشاة. وبمجرد نزولنا 
إلى الغابة المغطاة بالسحب قال لي سيلمان «انتق ورقة شجر ذات شكل مثير 
للاهتمام. سترى لمسافة بضع مئات من الأمتار ثم ستخنفي تماما. هذا هو المقصود 
بالمدى الكلى للشجرة». 

كان سيلمان يحمل منجلا طوله قدمانء كان يستخدمه لتقطيع الشجيرات 
الصغيرة. وبين حين وآخر كان يلوح به في الهواء للإشارة إلى أي شيء ذي أهمية, 
مثل عسلوج من الأوركيد الأبيض الصغير الذي يحمل زهورا لا تزيد في الحجم 
على حبة الأرز ونبتة من عائلة التوت البري تحمل ثمارا ذات لون أحمر زاهء 
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وشجيرة طفيلية تحمل زهورا ذات لون برتقالي متألق. وأعطاني أحد طلاب 
سيلمان للدراسات العلياء ويدعى وليم فارفان ريوس 1105 صذاعة8 حصدذن07111ل 
ورقة نبات في حجم طبق الأكل. 

وقال «هذا نوع جديد». وعلى طول ممر المشاة وجد سيلمان وتلاميذه ثلاثين 
نوعا من الأشجار الجديدة بالنسبة إلى العلم. (وهذه المجموعة من الاكتشافات 
وحدها تمثل نصف عدد الأنواع الموجودة في الغابة الشمالية بكندا). ويعتقدون أن 
هناك ثلائمائة نوع أخرى جديدة ولكن لم تصنف رسميا حتى الآن. وما هو أكثر من 
ذلك لقد اكتشفوا جنسا جديدا كلية. 

قال سيلمان: «وهذا لا يعادل العثور على نوع آخر من «البلوط» 0016 أو نوع 
آخر من شحر «القارية» :019>ء1ط. بل يعادل العثور على «البلوط» أو «القارية». 
أرسلت أوراق شجر هذا الجنس إلى اختصاصي بجامعة كاليفورنيا الكائنة بمدينة 
ديفيس 1020715, لكنه. لسوء الحظء توفي قبل أن يتمكن من تحديد مكان الغصن 
الجديد على شجرة التصنيف. 

وعلى الرغم من أننا كنا في فصل الشتاء على جبال الأنديز حيث بلغ موسم 
الجفاف أوجه. فإن ممر المشاة كان موحلا وزلقا. وقد تسبب بحفر قناة عميقة في 
جانب الجبلء حتى أننا وأثناء سيرنا كانت الأرض عند مستوى العين. وفي عدة أماكن 
كانت الأشجار قد نمت فوق القناة. ما جعلها تتحول إلى نفق. وأول نفق وصلنا إليه 
كان مظلما وشديد الرطوبة وتتدلى منه جذور صغيرة» في حين كانت الأنفاق الأخرى 
أطول وأشد ظلمة» وحتى في منتصف النهار تطلب الأمر استخدام كشافات لنتمكن 
من التنقل. شعرت في أحيان كثيرة كأني دخلت في قصة خيالية شديدة الكابة. 

عبرنا القطعة الرقم 21 التي تقع على ارتفاع 11320 قدماء لكننا لم نتوقف هناك. 
وعندما وصلنا إلى القطعة الرقم 2, التي تقع على ارتفاع 10500 قدم. وجدنا أنها 
نظفت أخيرا بفعل انهيار أرضيء وقد أسعد ذلك سيلمان لأنه كان لديه فضول لرؤية 
أي نوع من الأشجار سيعيد استعمارها. 

وكلما هبطنا أكثر. كانت الغابة تصبح أكثر كثافة. لم تكن الأشجار مجرد أشجار 
بل كانت أشبه بحدائق نباتية. مغطاة بالسرخس والأوركيد والبروميلية 1205اع ها 
وتتدلى فوقها نباتات معترشة. كان الغطاء النباق في بعض الأماكن سميكا لدرجة أن 
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طبقات من التربة تشكلت فوق سطح الأرض وبزغت منها نباتات خاصة بها - على 
شكل غابات في الهواء. ومع استيلاء النباتات على كل بقعة متاحة يتسلل إليها الضوء 
وعلى كل مكان فارغ تقريباء كان واضحا أن التنافس على الموارد كان عنيفاء وبدا 
أمرا شبه ممكن أن نتمكن من مشاهدة الانتقاء الطبيعي في أثناء حدوثه, «يوما 
بيوم وساعة بساعة»» وأن نتفحص «كل تغير مهما كان طفيفا». (وبشأن سبب هذا 
التنوع الشديد في المناطق الاستوائية. هناك نظرية أخرى تقول إن تزايد التنافس 
قد دفع الأنواع لكي تصبح أكثر تخصصاء وأنه أصبح في إمكان مزيد من الأنواع 
المتخصصة أن تتعايش في الحيز نفسه من المكان). أستطيع سماع الطيور تنادي» 
لكنني قلما أمحها؛ كان من الصعب رؤية الحيوانات بسبب كثافة الأشجار. 

وفي مكان ما حول القطاع المشجر الرقم 3: والذي يقع على ارتفاع 9680 قدماء 
أخرج سيلمان حقيبة التسوق المملوءة بأوراق الكوكا. كان سيلمان وتلاميذه يحملون 
ما بدا لي أنه كمية هائلة من الأشياء الثقيلة: كيس من التفاح وكيس برتقال وكتاب 
عن الطيور من سبعمائة صفحة وكتاب عن النباتات من تسعمائة صفحة وآي باد 
وزجاجات مملوءة بالبنزين وعلبة طلاء وقرص جبن وزجاجة من الروم (شراب 
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مسكر). أخبرني سيلمان أن الكوكا تجعلك تشعر بأن الحمل الثقيل قد أصبح أخف. 
كما أنها تمنع الشعور بالجوع, وتخفف الآلام والأوجاع وتساعد في التغلب على داء 
ا مرتفعات. وقد كلفوني بحمل أشياء بسيطة إلى جانب معداق؛ مع ذلكء فإن أي 
شيء من شأنه أن يخفف من وزن حقيبتي كان يستحق المحاولة. أخذت حفنة من 
أوراق الكوكا ومقدار رشة من صودا الخبز (إذ إن صودا الخبز أو أي مادة قلوية 
أخرىء يُعتبر ضروريا يي يصبح للكوكا تأثير دوائي). كانت الأوراق جلدية النسيج 
ومذاقها يشبه مذاق أوراق كتاب قديم. وسرعان ما أصبحت شفتاي فاقدق الحس 
وبدأت آلامي وأوجاعي تتلاثى. وبعد ساعة أو ساعتين عدت لأخذ مزيد. (ولطاما 
اشتهيتٌ بعد تلك اللحظة أن أحصل على حقيبة التسوق تلك). 

وفي ساعة مبكرة من بعد الظهرء وصلنا إلى فسحة خالية من الشجر صغيرة 
الحجم ورطبة. حيث أخبروني بأننا سنقضي الليلة فيها. كان المكان يقع عند حدود 
القطاع المشجر الرقم 4 على ارتفاع 8860 قدما. وكثيرا ما أقام سيلمان وتلاميذه 
معسكرا فيه حيث كانوا يمكثون فيه أحيانا مدة أسابيع متواصلة. كان المكان يعج 
بنبات البروميلية المقضوم والمسوّى بالأرض. وتعرف سيلمان إلى تلك الآثار على أنها 
من أفعال الدب أبو نظارة تمنهءط 164ء2]ءءم؟. والدب أبو نظارة. الذي يعرف أيضا 
بدب الأنديزء هو آخر أنواع الدببة المتبقية في أمريكا الجنوبية. وهو أسود أو بني 
داكن ويوجد حول عينيه لون بيج (بني فاتح) ويعيش على النباتات بشكل رئيسي. 
ثم أكن أدري أن هناك دببة تعيش في الأنديز؛ وم أستطع التوقف عن التفكير في 
الدب بادنغتون دهغعم22041, الذي وصل إلى لندن من «أكثر بقاع بيرو عمقا 
وأشدها ظلمة». 

كان كل قطاع من قطاعات سيلمان المشجرة والبالغ عددها سبعة عشر قطاعا 
تصل مساحته إلى فدانين ونصف الفدانء: وكان ترتيب هذه القطاعات على طول 
سلسلة الهضاب أشبه بترتيب الأزرار على المعطف. فهي تبدأ من أعلى قمة في 
السلسلة نزولا حتى حوض نهر الأمازونء الذي يقع عند مستوى سطح البحر تقريبا. 
وفي تلك القطاعات وضع أحدهم - إما سيلمان وإما أحد تلاميذه في الدراسات العليا 
- تعريفا على كل شجرة يزيد قطرها على أربع بوصات. وقد جرى قياس تلك الأشجار 
وتحديد نوعها وإعطاؤها أرقاما. فالقطاع الرقم 4 كان يوجد فيه 777 شجرة يزيد 
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قطرها على أربع بوصات. وهي تنتمي إلى ستين نوعا مختلفا. كان سيلمان وتلاميذه 
يستعدون لإجراء إعادة إحصاء في تلك القطاعات. وهو مشروع كان يتوقع أن 
يستغرق عدة أشهر. فكل الأشجار التي صقت بطاقة تعريف عليها سيُعاد قياسها. 
وأي شجرة ظهرت أو ماتت منذ الإحصاء الأخير ستضاف إلى المجموع أو تطرح منه. 
كانت هناك نقاشات مضنية ومطولة 0 جزء منها باللغة الإنجليزية وجزء آخر 
بالإسبانية بشأن كيف يجب أن تجري بالضبط عملية إعادة الإحصاء تلك. وكان أحد 
النقاشات القليلة التي استطعتٌ تتبعها يتمحور حول عدم التناسق. فجذع الشجرة 
ليس دائريا تماماء ولذلك فإنه كلما اختلفت طريقة توجيه الفرجارا*" عند القياس, 
كان سينتج لدينا قطر مختلف. فتقرر في النهاية أن يُوجه الفرجار عبر جعل فكه 
الثابت مرتكزا على نقطة طليت باللون الأحمر على كل شجرة. 
وبسبب اختلاف الارتفاعات. فإن كل قطاع من قطاعات سيلمان المشجرة 
يتمتع بمتوسط درجة حرارة سنوي مختلف. على سبيل المثال في القطاع الرقم 4 
متوسط درجة الحرارة ثلاث وخمسون درجة (فهرنهايت). وفي القطاع الرقم 3 الذي 
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الشكل رقم (28): في القطاعات المشجرة لُصقت بطاقة تعريف على كل شجرة يزيد قطرها على أربع بوصات 
(*«) آلة لقياس أقطار الأجسام. [المترجمان]. 
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يرتفع عن القطاع الرابع بنحو ثمائمائة قدم. يصل هذا ا معدل إلى واحد وخمسين. 
وفي القطاع الخامس الذي ينخفض عن الرابع بنحو ثمائمائة قدم, يبلغ المعدل ستا 
وخمسين درجة. وحيث إن الأنواع الاستوائية تتمتع عادة بقدرة تحمل محدودة 
للتفاوت الحراريء فإن هذا الاختلاف في درجة الحرارة يؤدي إلى ارتفاع معدل 
التقلب. فالأشجار الموجودة بوفرة في أحد القطاعات قد تكون غير موجودة على 
الإطلاق في القطاع المجاور لها سواء الأعلى منها أو الأخفض منها. 

وقال لي سيلمان: «بعض الأشجار السائدة تتمتع بأضيق مجال ارتفاعي. وهذا 
يشير إلى أن الشيء الذي يجعلها منافسا جيدا بهذا الشكل في هذا المجالء هو الشيء 
الذي يجعلها تفقد تلك الجودة خارجه». فمثلا 90 في المائة من أنواع الأشجار 
الموجودة في القطاع المشجر الرقم 4 تختلف عن تلك الأنواع الموجودة في القطاع 
الرقم 1 الذي لا يرتفع عنها سوى ألفين وخمسمائة قدم. 

وضع سيلمان أول تصميم لتلك القطاعات في العام 2003. وكانت فكرته تتمثل 
في مواصلة العودة إليهاء سنة بعد سنة وعقدا تلو آخرء ليرى ما يحدث. كيف 
ستستجيب الأشجار للتغير المناخي؟ أحد الاحتمالات - الذي يمكن أن نطلق عليه 
سيناريو بيرنام وود 22110ءء5 11000 مممصحزظ - كان يتمثل في أن الأشجار 8 كل 
منطقة ستبدأ في التحرك إلى أعلى. بالطبع لا تستطيع الأشجار أن تتحركء لكن يمكنها 
القيام بأفضل خطوة تالية.ء وهي نشر بذورها التي قد تنمو لتصبح أشجارا جديدة. 
ووفقا لهذا السيناريوء فإن الأنواع الموجودة في القطاع 4 ستبدأ مع احترار المناخ 
في الظهور في الأماكن الأعلى. أي في القطاع 3 في حين ستظهر أشجار القطاع 3 في 
القطاع 2 وهكذا. أكمل سيلمان وتلاميذه إعادة الإحصاء في 2007. اعتبر سيلمان 
أن هذا الجهد يشكل جزءا من مشروعه على المدى البعيد. وتم يكن يتصور أن كثيرا 
من الأشياء المثيرة يمكن أن تحدث خلال أربع سنوات فقط. لكن أحد باحثي ما 
بعد الدكتوراه.ء وهو كينيث فيلي إعاء86 طاعصمعكا. أصر على غربلة كل البيانات 
على أي حال. وكشف العمل الذي قام به فيلي أن الغابة كانت بالفعل في حالة من 
الحركة على نحو قابل للقياس. 

هناك عدة طرق لحساب معدلات الهجرة؛ على سبيل امثال. إما عن طريق عد 
الأشجار. وإما عن طريق قياس كتلتها. صنف فيلي الأشجار وفق جنسها. وبشكل 


182 


الغابة والأشجار 


تقريبي. وجد فيلي أن الاحتباس الحراري كان يدفع الأجناس كحد متوسط نحو 
أعلى الجبل بمعدل ثماني أقدام في العام. لكنه وجد كذلك أن هذا المتوسط قد حجب 
تشكيلة مذهلة من الاستجابات. فقد كانت الأشجار المختلفة تتصرف بطرق شديدة 
الاختلاف. وذلك مثل تجمعات التلاميذ خلال الفرصة. 

خذ مثلاء الأشجار التي تنتمي إلى جنس الشيفليرا 2750168112 والتي بدورها 
تنتمي إلى عائلة الجنسنغ 5©28دنع. فهذه الأشجار تمتلك أوراقا مركبة شبيهة براحة 
الكف. وهي تتجمع حول نقطة مركزية بطريقة ترتيب الأصابع نفسها في راحة 
اليد. (وكثيرا ما يُزرع أحد الأنواع الذي ينتمي إلى هذه المجموعة. وهي «شيفليرا 
أربوريكولا» 18 56016 من تايوانء كنبتة منزلية. وهي تعرف بالاسم 
الشائع «شجرة المظلة القزم» 26 112:طادصن 14همحة). وقد وجد فيلي أن الأشجار 
التي تنتمي إلى جنس الشيفليرا تتمتع عمليا بنشاط مفرطء فهي تتسلق السلسلة 
الجبلية معدل مذهل يقترب من مائة قدم في السنة. 

وعلى الطرف اللقابلء هناك الأشجار التي تنتمي إلى جنس البهشية أو الإيلكس 
>©11. ولهذه الأشجار أوراق متعاقبة تتميز عادة بلمعانها وبأطرافها المسننة أو 
الشوكية (يشمل هذا الجنس إيلكس أكويفوليوم صسداناه)نتاوة 116 التي تعتبر 
أوروبا موطنها الأصلي والتي تُعرف لدى الأمريكيين ببهشية عيد اطيلاد 83 اماع01 
إلاهط). كانت الأشجار التي تنتمي إلى جنس البهشية أشبه بتلاميذ المدارس الذين 
يمضون الفرصة بين الحصص ممددين على اطقاعد. وبينما تنطلق الشيفليرا مسرعة 
نحو الأعلىء نجد أن البهشية تبقى هامدة في مكانها تقريبا. 

وأي نوع (أو مجموعة من الأنواع) لا يستطيع الصمود أمام بعض التباين في 
درجات الحرارة» يجب ألا نكون معنيين بمصيره الآنء وذلك لأنه لم يعد موجودا. 
ودرجة الحرارة على سطح الأرض تتذبذب في كل مكان. وهي تتذبذب من النهار 
إلى الليل» ومن موسم إلى آخر. وحتى في المناطق الاستوائية. حيث الفرق بين الشتاء 
والصيف ضئيل للغاية» يمكن لدرجات الحرارة أن تتغير بشكل ملحوظ بين موسم 
المطر وموسم الجفاف. وقد طورت الكائنات مختلف أنواع الوسائل للتعامل مع 
هذه التغيراتء فهي تلجأ إلى السبات الشتوي أو السبات الصيفي أو إلى الهجرة. 
وهي تبدد الحرارة عبر اللهاث أو تحافظ عليها بتنمية أغطية سميكة من الفراء. 
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ويدفئَ نحل العسل نفسه عبر جعل عضلاته تنكمش داخل صدره. أما طائر اللقلق 
الغياض 56011 77000 فيبرد درجة حرارته عبر التبرز على ساقيه (في الطقس الحار 
جدا قد يتبرز طائر اللقلق على ساقيه مرة كل دقيقة تقريبا). 

وعلى مدى عمر أي نوع. الذي يُقدَّر بحدود مليون سنةء تلعب التغيرات في 
درجة الحرارة على المدى الطويل - أي التغيرات المناخية - دورا مهما. وفي خلال 
الأربعين مليون سنة الأخيرة تقريباء كانت الأرض تمر بمرحلة التبريد على وجه 
العموم. وغير مفهوم تماما سبب حدوث ذلكء. لكن إحدى النظريات تقترح أن 
ارتفاع القشرة الأرضية عند جبال الهيمالايا كشف مساحات شاسعة من الصخور 
للتجوية الكيميائية عصتتعطنهةء»”7 1دءنسعط. وأدى ذلك بدوره إلى سحب ثاني 
أكسيد الكربون من الغلاف الجوي. وفي بداية مرحلة التبريد الطويلة هذه. وذلك 
في أواخر عصر الإيوسين (الفجري) كان العالم دافئا جدا لدرجة أنه لم يكن هناك أي 
جليد تقريبا على الكوكب. ومنذ نحو خمسة وثلاثين مليون سنة انخفضت درجات 
الحرارة عاميا بما فيه الكفاية لتبدأ الأنهار الجليدية بالتشكل في القطب الجنوي. 
ومنذ ثلاثة ملايين سنة انخفضت درجات الحرارة إلى الحد الذي أدى إلى تجمد 
القطب الشمالي كذلك. وتشكلت قلنسوة جليدية دائمة. ثم منذ نحو مليوني سنة 
ونصف المليونء في بداية عصر البلايستوسين (أي العصر الحديث الأقرب) دخل 
العام مرحلة العصور الجليدية المتكررة. وقد اندفعت ألواح هائلة من الجليد عبر 
نصف الكرة الشمالي» وحم تنصهر إلا بعد بضع مئات الألوف من السنوات. 

وحتى بعد قبول فكرة العصور الجليدية بصورة عامة- وأول من اقترحها في 
ثلاثينيات القرن التاسع عشر كان لويس أغاسيز 4825512 وذناه.آء واحد ممن كان 
يرعاهم كوفييه - لم يستطع أحد أن يفسر كيف تحدث هذه العملية المدهشة. 
في العام 1898 قال واليس «لقد بذل بعض أعظم وأذى جهابذة عصرنا كل ما 
يملكونه من عبقرية» لإيجاد تفسير لتلك ال مشكلة. لكن حتى الآن «ذهب كل 
ذلك سدى»”". وسيحتاج الأمر إلى فترة إضافية تمتد إلى ثلاثة أرباع القرن للإجابة 
عن هذا السؤال. ويعتقد الآن بصورة عامة أن العصور الجليدية قد بدأت بسبب 
حدوث تغيرات صغيرة في مدار الأرض نتجت عن عدة أشياء من بينها قوة السحب 
التجاذبي للمشترى وزحل. وهذه التغيرات تؤدي إلى تغير توزيع ضوء الشمس عبر 
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خطوط العرض المختلفة في أوقات مختلفة من السنة. فعندما تصل كمية الضوء 
الساقطة على أقصى خطوط العرض الشمالية إلى الحد الأدنى تبدأ الثلوج في التراكم. 
ويسبب ذلك بدء دورة تغذية راجعة تسبب هبوط مستويات ثاني أكسيد الكربون 
في الغلاف الجوي. وتهبط درجات الحرارة ما يؤدي إلى زيادة تراكم الجليد. وهكذا 
تتوالى تلك العملية. وبعد فترة تدخل دورة المدار طورا جديدا. وتبدأ حلقة تغذية 
راجعة تأخذ مجراها في الاتجاه العكسي. يبدأ الجليد في الانصهارء وترتفع مستويات 
ثاني أكسيد الكربون عامياء ويزداد انصهار الجليد أكثر. 
وخلال البلايستوسين تكرر نسق التجمد والانصهار هذا نحو عشرين مرة: ما 
خلف آثارا أدت إلى تغيير العالم. كانت كمية المياه التي تتحول إلى جليد في أثناء كل 


الوزن الكبير لألواح الجليد كافيا للضغط على القشرة الأرضية, ودفعها نحو الداخل. 
(ففي أماكن مثل شمال بريطانيا والسويدء لاتزال عملية ارتداد القشرة الأرضية منذ 
آخر عصر جليدي جارية). 

كيف تعاملت نباتات وحيوانات عصر البلايستوسين مع هذه التأرجحات في 
درجة الحرارة؟ وفقا لداروين فعلت ذلك عن طريق الانتقال. وفي كتابه «أصل 
الأنواع» يتحدث عن هجرات هائلة على مستوى القارات. حيث يقول: 

وعندما جاءت البرودة وأصبحت كل منطقة جنوبية (جنوب القطب الشمالي) 
ملائمة لكائنات القطب الشمالي وغير ملائمة لقاطنيها السابقين المعتادين على مناخ 
أكثر اعتدالاء اتئت هذه الفئة الأخيرة وحلت محلها كائنات القطب الشمالي7". 
ومع عودة الدفء. تنسحب الأشكال التي أنتجها القطب الشمالي نحو الشمال 
وتحل محلها في أثناء انسحابها الكائناث التي أنتجتها المناطق الأكثر اعتدالا. 

ومنذ ذلك الوقت تأكدت رواية داروين عبر مختلف أنواع الآثار المادية. فقد 
وجد الباحثون الذين درسوا أغلفة الخنافس القدممة. مثلاء أنه خلال العصور 
الجليدية حتى الحشرات الصغيرة جدا كانت تهاجر آلاف الأميال لتعقب المناخ 
(ومثالا على ذلكء. لدينا تاكينوس كايلاتوس 2612615© 5ناصاداء19. وهي خنفساء 
صغيرة» لونها بني غامقء تعيش هذه الأيام على الجبال في غرب أولان باتور بمنغوليا. 
ولكنها خلال العصر الجليدي الأخير كانت شائعة في إنجلترا). 
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والتغير المتوقع في درجة الحرارة للقرن المقبل سيكون مساويا تقريبا من حيث 
قوته للتأرجحات التي شهدتها درجات الحرارة إبان العصور الجليدية (ففي حال 
استمرت معدلات الانبعاث الحالية نفسهاء من المتوقع أن ترتفع درجة حرارة 
الأنديز بنحو تسع درجات)”". لكن إذا كان مقدار التغير مماثلاء فالمعدل لن يكون 
كذلكء ومرة أخرىء المعدل هو الأساس. فارتفاع درجات الحرارة الذي يحدث هذه 
الأيام هو أسرع بعشرة أضعاف على الأقل من المعدل الذي حدث فيه في نهاية 
العصر الجليدي الأخير وحتى في نهاية كل العصور الجليدية التي سبقته. ولمجاراة 
هذا الأمر. سيتعين على الكائنات إما أن تهاجر وإما أن تتكيف. بمعدل أسرع من 
السابق بعشرة أضعاف على الأقل. وفي قطاعات سيلمان المشجرة. كانت الأشجار 
الأكثر رسوخا أو الأسرع حركةء مثل جنس شيفليرا ذي النشاط الزائده هي فقط 
القادرة على مجاراة ارتفاع درجة الحرارة. لكن لايزال السؤال مطروحا حول العدد 
الإجمالي الذي سيكون قادرا على التحرك بالسرعة الكافية. ومع ذلكء وكما أشار لي 
سيلمانء من المحتمل أن نعرف الجواب في العقود المقبلة سواء أردنا ذلك أو م نرد. 

يقع متنزه مانو الوطنيء الذي أنشأ فيه سيلمان قطاعاته المشجرة: في الركن 
الجنوبي الشرقي من بيرو بالقرب من الحدود مع بوليفيا والبرازيل» ويمتد على 
مساحة نحو ستة آلاف ميل مربع. ووفقا لبرنامج البيئة التابع للأمم المتحدة: ربما 
يعتبر مانو «أكثر منطقة محمية ومتنوعة بيولوجيا في العام». وهناك العديد من 
الأنواع التي لا يمكن أن توجد إلا في ذلك المتنزه والمناطق المحيطة به مباشرة: بما 
في ذلك السرخس الشجريء وسياثيا مالتيسغمينتا هعطنه7() 262عطمعء 15 ناته 
وطائر يعرف بصائد الذباب أبيض الخدين #عطاعتهعء تو :تلم لعكاءعطكء-عغتطاتدى 
وقارض يدعى حرذ باربارا براون ذو الذيل الشبيه بالفرشاة81201725 ممهطاجد8 
+8 علنه-طاحتمداء وضفدع أسود صغير معروف فقط بالاسم اللاتيني رنيلا مانو 
تطح 1[2اعصنتطظ]. 

في أول ليلة قضيناها على ممر المشاة» أصر أحد تلاميذ سيلمانء ويدعى رودي 
كروز 02112 18101. على أن نذهب جميعا للبحث عن ضفدع رينيلا مانو. وقد 
رأى عديد من تلك الضفادع في زيارة سابقة للموقع. وكان متأكدا أنه سيجدها 
ثانية إذا حاولنا. كنت قد قرأت أخيرا مقالا حول انتشار فطر التشيتريد فى بيرو !2" 
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- ووفقا با قاله المؤلفون فقد وصل الفطر بالفعل إلى مانو - لكني قررت ألا أذكر 
ذلك. إذ رما كان لايزال ضفدع رينيلا مانو موجودا هناكء وفي هذه الحالة. كنت 
بالتأكيد أريد أن أراه. 

ربطنا ا لمصابيح حول رؤوسنا وانطلقنا في اممرء مثل طابور عمال مناجم الفحم في 
طريقهم إلى نفق المنجم. أصبحت الغابات في الليل متشابكة السواد يصعب اختراقها. 
قاد كروز المجموعة. مسلطا مصباحه على جذوع الشجر ومحدقا النظر في نبات 
البروميلية. وحذا حذوه بقية أفراد المجموعة. استمر ذلك نحو ساعة وم يظهر إلا 
قليل من الضفادع التي تميل إلى اللون البنيء والتي تنتمي إلى جنس بريستيمانتيس 
15 . وبعد فترة, بدأ أفراد الفريق يشعرون بال ملل وينسحبون عائدين إلى 
المعسكر. رفض كروز الاستسلام» ربما كان يعتقد أننا كنا نحن سبب المشكلة. فذهب في 
الاتجاه المضاد من المسار. وبين لحظة وأخرى كان يناديه شخص ما عبر الظلام ليسأله 
«هل رأيت أي شيء؟». وكان جوابه المتكرر: «نادا» 27208 أي لا شيء بالإسبانية. 

وفي اليوم التاليء وبعد مزيد من المناقشات الغامضة عن مقاييس الأشجار. 
حزمنا أمتعتنا وواصلنا السير نحو أسفل سلسلة الجبال. وفي أثناء رحلة قام بها 
لإحضار الماءء وجد سيلمان غصنا يحمل ثمارا بيضاء يتخللها ما يبدو كأنه شرائط 
ذات لون أرجواني ناصع. وتعرف سيلمان على ذلك الترتيب باعتباره يمثل تفتح 
الزهور في شجرة من الفصيلة الكرنبية 6هعع8:2558102, أو الخردلية؛ لكنه قال إنه 
م يرَ أي شيء مثل هذا من قبلء الأمر الذي جعله يعتقد أنه قد يمثل نوعا جديدا 
آخر. وضع بين أوراق جريدة تمهيدا لنقله إلى أسفل الجبل. وفكرة أن أكون موجودة 
لحظة اكتشاف نوع جديد. حتى لو أنني لمم أسهم مطلقا بأي شيء. غمرتني بنوع 
غريب من الشعور بالفخر. 

وعندما عدنا إلى ال ممشىء أخذ سيلمان يزيل النباتات الشائكة بمنجله: ويتوقف 
بين لحظة وأخرى ليشير إلى نبتة غريبة» مثل الشجيرة التي تسرق الماء من جيرانها 
عبر مد جذورها التي تشبه الإبر. ويتكلم سيلمان عن النباتات كما يتحدث الناس 
الآخرون عن نجوم السينما. وقد وصف لي إحدى الأشجار على أن «لها كاريزما». 
في حين كانت أوصافه للأشجار الأخرى تتراوح بين «مرحة» و«مجنونة» و«أنيقة» 


و«ذكية» و«مدهشة». 
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وفي وقت ما في منتصف فترة ما بعد الظهرء بدأنا نصعد هضبة تطل على واد 
يؤدي إلى السلسلة الجبلية التالية. وعلى تلك السلسلة كانت الأشجار تهتز. كان 
ذلك دليلا على أن هناك قردة صاخبة تشق طريقها عبر الغابة. توقف الجميع لإلقاء 
نظرة عليها. وفي أثناء تنقلها بين أغصان الأشجار كانت تحدث صوت زقزقة تشبه 
أنين الجدجد. أخرج سيلمان حقيبة التسوق ومررها على الجميع. 

وبعد فترة قصيرة وصلنا إلى القطاع الرقم 6: الذي يقع على ارتفاع 7308 أقدام, 
والذي غثر فيه على شجرة تنتمي إلى جنس جديد. أشار سيلمان بمنجله إليها. 
بدت الشجرة عادية تماماء لكنني حاولت رؤيتها من خلال عينيه. كانت أطول 
من معظم الأشجار المجاورة لها - ويمكن وصفها بأنها «فخمة» أو «تتمتع بهيبة 
التمثال» - حيث كان لحاؤها أملس وضاربا إلى الحمرة» في حين كانت أوراقها 
بسيطة ومتعاقبة. وهي تنتمي إلى العائلة اللبنية عدءء12ط:هطم8 أو إلى عائلة 
الفربيون ©018م5 التى تنتمي إليها أيضا نبتة البونسيتة 0155612م. كان سيلمان 
تواقا لمعرفة كل شاردة وواردة عن تلك الشجرة. بحيث عندما يعثر على اختصاصي 
تصنيف ليحل مكان الاختصاصي الذي توفيء سيكون في استطاعته أن يرسل إليه 
كل اللواد اللازمة. ذهب سيلمان وفارفان ليريا ما الذي يستطيعان عمله. ثم عادا 
ومعهما بعض حويصلات البذورء التي كانت سميكة وقاسية مثل قشور البندق» 
لكنها تتمتع بشكل دقيقء مثل الزنابق المزهرة. كان لون الحويصلات بنيا داكنا من 
الخارج ومن الداخل في لون الرمل. 

في ذلك المساءء غربت الشمس قبل وصولنا إلى القطاع الرقم 8. حيث كنا سنقيم 
معسكرنا. واصلنا المسيرة خلال الظلامء ثم نصبنا خيامنا وأعددنا طعام العشاء في 
الظلام كذلك. وفي نحو الساعة 9 مساء زحفت إلى داخل كيس النوم الخاص بي لكن 
بعد ساعات قليلة. استيقظت بسبب وجود ضوء. اعتقدثٌ أن شخصا ما ذهب للتبول» 
فتقلبت في مضجعي وعدت إلى النوم. وفي الصباح, أخبرني سيلمانء أنه دهش لكوني 
تمكنتٌ من النوم وحولي كل تلك الضجة. تدافعت ست مجموعات من مزارعي الكوكا 
إلى موقع المعسكر خلال الليل (ففي بيروء مع أن بيع الكوكا مصرح به قانوناء لكن من 
المفترض أن تتم كل المشتريات من خلال وكالة حكومية تعرف باسم 821400, وهو 
تقييد يحاول المزارعون تفاديه بكل الطرق). وقد طرقت كل مجموعة على حدة باب 
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خيمته. وفي النهاية بلغ به الانزعاج حدا دفعه إلى الصراخ على مزارعي الكوكاء وهو 
الأمر الذي اعترف بأنه ربمما لم يكن بالفكرة السديدة على الإطلاق. 

في علم البيئة من الصعب العثور على القوانين. وأحد تلك القوانين القليلة 
المقبولة عاطيا هو «العلاقة بين النوع والمساحة» متطاقصه6ه1ء* وع2 -وع0ءم5, 
أو اختصارا 5418: والتي غرفت أنها أقرب شيء في هذا المجال إلى الجدول الدوري. 
ففي صيغتها الأعم, تبدو العلاقة بين النوع والمساحة بسيطة إلى درجة أنها لا 
تحتاج إلى شرح تقريبا. فكلما كانت مساحة المنطقة التي تدرس عينات منها أكبر 
يزداد عدد الأنواع التي ستصادفها. وقد أفنين إلى هذا النمط منذ سبعينيات القرن 
الثامن عشر من قبل جوهان راينهولد فورستر ع]1025 10مطصاعخآ مصسعقطملء عام 
الطبيعة, الذي أبحر مع الكابتن كوك في رحلته الثانية» وهي الرحلة التي أعقبت 
الرحلة سيئة الحظ التي اصطدم فيها بالحيد المرجاني العظيم. وفي عشرينيات 
القرن العشرينء دوّن عام النبات السويدي أولوف أرهينيوس كتاتصمعط سه 0104 
هذا القانون على شكل رموز رياضية (ومن المصادفة أن يكون أولوف هو ابن 
الكيميائي سفانتي أرهينيوس 5 1ك عاصه5.: الذي بي في تسعينيات القرن 
التاسع عشر أن حرق الوقود الأحفوري سيؤدي إلى كوكب أكثر دفتا). وجرى 
تنقيحها وتوضيحها أكثر بواسطة إي. أو. ويلسون ورفيقه روبرت مكارثر ه10 
تشع 1]2 في ستينيات القرن العشرين. 

والعلاقة بين عدد الأنواع وحجم المساحة ليست خطية. بل هي على شكل 
منحنى ميل بطريقة ممكن التنبؤ بها. وعادة يعبّر عن هذه العلاقة من خلال 
اللعادلة “هء-5!*). حيث 5 هي عدد الأنواع» وله تمثل حجم المساحة. و»© و2 
ثابتان يتغيران وفقا للمنطقة والمجموعة التصنيفية التي تدرس (وعليه ليست في 
الواقع ثوابت بالمعنى ال مألوف لهذا ا مصطلح). 

وتعتبر هذه العلاقة قانونا لأن النسبة تظل ثابتة بغض النظر عن تضاريس 
ا منطقة. ويمكنك دراسة سلسلة من الجزر أو الغابات المطيرة أو أي متنزه عام 
قريبء. وستجد أن عدد الأنواع يتغير وفقا لهذه المعادلة الثابتة نفسها “هع-5. 


(*«) من المهم الإشارة إلى أن الثابت 7 أقل دائما من 1 وعادة ما بين 0.20 و0.35. 
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عدد الأنواع 
- 


0 8 16 24 32 40 48 56 64 


الشكل رقم (29): مثال للعلاقة بين النوع والمساحة» مبينا شكل ا منحنى 


وفي حال كان الهدف هو دراسة الانقراضء فإن العلاقة بين النوع والمساحة تشكل 
عاملا مهما. وإحدى الطرق (وهي طريقة مبسطة بشكل لا يمكن إنكاره) لفهم ما يفعله 
البشر للعالم هي أننا في كل مكان نغير القيمة .4. خذء مثلاء مرجا كانت مساجته ذاث 
يوم تصل إلى ألف ميل مربع. ولنقل إنه كان يقطن بهذا المرج مائة نوع من الطيور 
(أو الخنافس أو الأفاعي). وفي حال اققطع نصف مساحة هذا المرج - وحُول إلى أراض 
زراعية أو مجمعات للتسوق - يُفترض أن يكون من الممكن حساب نسبة الطيور (أو 
الخنافس أو الأفاعي) التي ستفقد, وذلك باستخدام قانون العلاقة بين النوع والمساحة. 
والجواب بشكل تقريبي هو 10 في المائة (وهنا مرة ثانية من المهم أن نتذكر أن العلاقة 
ليست خطية). وحيث إن النظام يأخذ وقتا طويلا ليصل إلى حالة اتزان جديدة: فلا 
يجدر بنا أن نتوقع اختفاء الأنواع على الفور بل سنتوقع أنها تسير في ذلك الاتجاه. 

في العام 2004 قررت مجموعة من العلماء استخدام قانون العلاقة بين النوع 
وا مساحة للتوصل إلى تقدير أولي عن خطر الانقراض الذي يسببه الاحتباس الحراري. 
في البداية جمع الفريق بيانات عن النطاقات الحالية لأكثر من ألف نوع من النباتات 
والحيوانات. ثم ربطوا هذه النطاقات مع الأحوال المناخية الحالية. وفي النهاية 
تصوروا سيناريوهين متباعدين تماما. في أحد السيناريوهين افترض أن كل الأنواع 
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خاملة» وتشبه كثيرا أشجار البهشية في قطاعات سيلمان المشجرة. ومع ارتفاع درجات 
الحرارة بقيت في مكانهاء وهكذاء في معظم الأحوالء تقلصت المساحة المناسبة مناخيا 
التي كانت متاحة لهاء وفي كثير من الأحوال وصل هذا التقلص إلى الصفر. والتنبؤات 
اطبنية على سيناريو «عدم الانتشار» هذا كانت تدعو إلى التشاؤم. وفي حال جرى 
الإبقاء على ارتفاع درجات الحرارة عند الحد الأدنىء فإن تقديرات الفريق كانت تشير 
إلى أن ما بين 22 في امائة إلى 31 في المائة من الأنواع سيكون «مصيرها الانقراض» 
بحلول العام 2050. أما في حال وصل ارتفاع درجات الحرارة إلى المستوى الذي كان 
يُعتبر في ذلك الوقت الحد الأقصى المحتمل - وهو رقم يبدو متدنيا جدا الآن - فإنه 
بحلول منتصف هذا القرنء سيختفي ما بين 38 في المائة و52 في المائة من الأنواع. 

كتب عالمم الحفريات أنطوني بارنوسكي 82220517 #زدهداغصىء من جامعة 
كاليفورنيا - بيركلي عن نتائج هذه الدراسة «هنا طريقة أخرى للتعبير عن الشيء 
نفسه9". انظر حولك. اقتل نصف ما تراه. أو إذا كنت تشعر بأنك شهم., اقتل ربع 
ما تراه فقط. هذا هو ما قد نتحدث عنه مستقبلا». 

وفي السيناريو الثاني الأكثر تفاؤلاء تصور أن الأنواع عالية الحركة. وفق هذا 
السيناريو كان في إمكان المخلوقات. مع ارتفاع درجات الحرارة. استعمار أي مناطق 
جديدة تتوافق مع الظروف امناخية التي تتكيف معها. مع ذلك. فإن العديد من 
الأنواع التي مم تجد مكانا تذهب إليه. فمع ارتفاع حرارة الأرضء اختفت ببساطة 
الظروف امناخية التي كانت معتادة عليها (وتبين أن الجزء الأكبر من «المناخات 
المختفية» يقع في المناطق الاستوائية). وقد رأت الأنواع الأخرى أن مواطنها الأصلية 
تتقلص لأن تعقب المناخ كان يحتم عليها التحرك نحو الأعلى في حين أن المساحة 
على قمة الجبل أقل كثيرا مما هي عند قاعدته. 

وباستخدام سيناريو «الانتشار العالمي». وجد الفريق» الذي يقوده كريس 
توماس 1602285" 01115.: عام الأحياء في جامعة يوركء أنه في حال لم يتجاوز 
ارتفاع درجات الحرارة الحد الأدنى المتوقع: فإن ما بين 9 في المائة إلى 13 في المائة 
من الأنواع سيكون مصيرها الانقراض بحلول العام 2050. وفي حال بلغ ارتفاع 
درجات الحرارة الحد الأقصىء سترتفع تلك الأعداد إلى ما بين 21 في المائة و32 في 
المائة. وبعد أخذ متوسط السيناريوهينء والنظر إلى تنبؤ ارتفاع درجات الحرارة 


101 


الانقراض السادس 


على المدى المتوسطء توصل الفريق إلى أن 24 في المائة من كل الأنواع ستتجه 
نحو الانقراض. 
نشرت الدراسة على غلاف مجلة «نيتشر»”". أما في الصحف العامة؛ فقد اختُصر 
العدد المربك من الأرقام التي توصل إليها الباحثون في رقم واحد فقطء وهو «تغير 
المناخ قد يدفع بمليون نوع في العالم نحو الانقراض»» وذلك وفق لإعلان محطة 880. 
أما مجلة «ناشيونال جيوغرافيك» عنطمهمعه»© 21مه212 فكان أحد عناوينها 
الرئيسية يقول: «بحلول العام 2050 سيسبب ارتفاع درجات الحرارة فناء مليون نوع». 
اغترض على هذه الدراسة من عدة نواح. فهي أهملت عمليات التفاعل بين 
الكائنات, ولم تتطرق إلى إمكانية أن النباتات والحيوانات تستطيع تحمل تشكيلة 
من المناخات أوسع من تلك التي تشير إليها التشكيلة الحالية. ثم إنها لا تنظر إلى ما 
هو أبعد من العام 0؛ علما أن ارتفاع درجات الحرارة: وفقا لأي سيناريو مهما 
كان ضعيفاء سيستمر إلى ما بعد تلك الفترة بكثير. كما تطبق الدراسة قانون العلاقة 
بين النوع والمساحة على مجموعة جديدة من الظروف التي لم تخضع للاختبار. 
ظهرت دراسات أحدث يقف بعضها مع, والآخر ضد البحث ا منشور في «نيتشر». 
توصلت بعض الدراسات إلى أن بحث مجلة «نيتشر» قد بالغ في تقدير عدد 
الانقراضات المحتمل أن يسببها التغير المناخيء في حين رأت دراسات أخرى أنه قلل 
من ذلك. من جانبه» أقر توماس أن كثيرا من الاعتراضات على البحث المنشور في العام 
4 قد تكون في محلها. لكنه أشار إلى أن كل تقدير اقرح منذ ذلك الوقت كانت 
له القيمة الأسية نفسها. وعليه فقد قال إن «نحو 10 في المائة أو أكثر من الأنواع» 
وليس 1 في الماثة أو 0.01 في المائة من المحتمل أن يُقَضى عليها بسبب التغير المناخي». 
وفي مقال حديثء أشار توماس إلى أنه سيكون من المفيد وضع تلك الأرقام «في 
سياق جيولوجي». وأضاف أنه من غير ال محتمل أن يسبب التغير المناخي وحده 
«انقراضا جماعيا يعادل في ضخامته الانقراضات الخمسة الكبرى»9". ومع ذلك 
هناك احتمال كبير أن يسبب التغير المناخي وحده مستوى من الانقراض يعادلء إن 
م يكن يتفوق على أحداث الانقراض «الأقل حجما» بقليل والتي حدثت في الماضي. 
واختتم مقاله بالقول: إن «الآثار المحتملة تدعم فكرة أننا قد دخلنا حديثا 


في الأنثروبوسين». 
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قال لي سيلمان: «البريطانيون مولعون بوضع علامات من البلاستيك على كل شيء. 
نعتقد أن ذلك شيء أخرق». كان ذلك في ثالث أيامنا على ممر المشاة. وكنا نقف في 
القطاع الرقم 8 حيث وجدنا أمامنا شريطا أزرق يحدد حدود القطاع. ظن سيلمان 
أن ذلك من صنع زملائه في جامعة أكسفورد. يقضي سيلمان كثيرا من الوقت في بيرو - 
تصل أحيانا إلى عدة شهور متواصلة - لكن تمر فترات مطولة من السنة لا يكون خلالها 
موجودا هناك, وقد تحدث أشياء كثيرة من دون أن يعلم عنها شيئا (وهذه الأشياء 
قد تكون من الأمور التي لا يهتم بها عادة). فعلى سبيل المثال» في أثناء رحلتنا وجد 
سيلمان سلالا من الأسلاك لجمع البذور كانت معلقة ضمن القطاعات المشجرة. وكان 
واضحا أنها كانت موجودة هناك لأغراض بحثية» لكن م يخبره أو يطلب إذنه أحد 
بشأنهاء وعليه فإنها كانت تمثل نوعا من القرصنة العلمية. فتكونت في ذهني صورة 
عن أن هناك باحثين محتالين يتسللون عبر الغابات مثل مزارعي الكوكا. 

في القطاع الرقم 8 عرّفني سيلمان إلى شجرة أخرى «مثيرة للاهتمام حقا»» 
وهي ألزاتيا فيرتيسيلاتا 767066111262 4122:62. الغريب في هذه الشجرة أنها 
النوع الوحيد في جنسهاء وما يزيدها غرابة هو أنها النوع الوحيد في عائلتها أيضا. 
فهي تمتلك أوراقا رقيقة خضراء ناصعة ومستطيلة الشكل وزهورا بيضاء صغيرة 
تصدر عنها رائحة عندما تكون متفتحة تشبهء وفقا لسيلمانء رائحة السكر 
المحروق. ويمكن لشجرة ألزاتيا فيرتيسيلاتا أن تنمو لتصبح طويلة جداء وهي 
في هذا القطاع - الذي يصل ارتفاعه إلى خمسة آلاف وتسعمائة قدم - تعتبر 
الشجرة المظلية المهيمنة في الغابة. إنها واحد من تلك الأنواع التى تبدو جالسة 
هناك من دون حراك. 

وتمثل قطاعات سيلمان المشجرة ردا آخر على توماس - وهو رد عملي وليس 
نظريا. من الواضح أن حركة الأشجار أقل كثيرا من حركة طيور الطرغونء مثلا - 
وهي طيور استوائية شائعة في مانو - أو حتى حركة القراد. لكن في الغابة السحابية 
+1015 4ناوك 2*7 تبني الأشجار النظام الإيكولوجي تماما مثلما يبني المرجان 
الشعاب. وتعتمد أنواع معينة من الحشرات على أنواع معينة من الأشجارء كما 


(*#) الغابة السحابية هي غابة استوائية أو شبه استوائية معروفة بأنها رطبة ودائمة الخضرة وتنمو في أعالي الجبال» 
وتغطيها السحب ال منخفضة بصورة دانئمة أو متكررة أو موسمية. [المحرر]. 
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تعتمد أنواع معينة من الطيور على تلك الحشراتء. وهكذا دواليك وصولا إلى قمة 
السلسلة الغذائية. والعكس صحيح كذلك: الحيوانات تؤدي دورا حاسما في بناء 
الغابة» فهي التي تضطلع بمهمة التلقيح ونشر البذورء في حين تتولى الطيور منع 
الحشرات من الاستيلاء عليها. يشير بحث سيلمان إلى أن الاحتباس الحراري» على 
أقل تقديرء سيعيد تكوين المجتمعات البيئية. وستستجيب مجموعات الأشجار 
المختلفة بشكل مختلف لهذا الاحترار وستنهار الروابط ال معاصرة. وستتشكل 
روابط جديدة. وفي عملية إعادة البناء هذه على مستوى الكوكبء ستزدهر بعض 
الأنواع. وقد تستفيد كثير من النباتات من المستوى العالي لثاني أكسيد الكربون» 
حيث سيكون الحصول على ثاني أكسيد الكربون اللازم للتمثيل الضوئي أسهلء 
وستتقهقر أنواع أخرىء وقد تختفي ف النهاية. 

يعتبر سيلمان نفسه شخصا متفائلا. وهذا ينعكس - أو على الأقل كان ينعكس 
- من خلال أبحاثه. فقد قال لي: «لقد كانت الأبحاث التي تجرى في مختبري معلنة 
إلى حد ما». وأكد على الللأ أنه مع تحسين الرقابة وإنشاء المحميات في أماكن 
ملائمة. فإن العديد من التهديدات للتنوع الحيوي - مثل قطع الأشجار غير القانوني» 
والتعدين وإنشاء المزارع - يمكن أن تتراجع إلى أدنى حد. 

وقال «حتى في ال مناطق الاستوائية. نحن نعلم كيف نوقف هذه الأشياء. إننا 
نتطور على صعيد الإدارة». 

لكن في عام ترتفع فيه درجة الحرارة بسرعة. فإن فكرة إنشاء محمية في مكان 
ملائم تصبح في مجملها أكثر إشكالية بكثير إن مم تكن مثيرة للجدل تماما. وبعكس 
فريق تقطيع الأشجار. على سبيل المثالء فإن التغير المناخي لا يمكن إجباره على 
احترام الحدود. وهو بالتأكيد سيغير ظروف الحياة في مانو مثلما سيغيرها في كوزكو 
أو ليما. وحيث إن أعدادا كبيرة من الأنواع تنتقل» فإن وجود محمية في مكان ثابت 
لن يحول دون فقدان الكائنات. 

وقال لي سيلمان: «هذه مجموعة من الضغوط المختلفة نوعيا التى نمارسها على 
الأنواع. وفي الأنواع الأخرى من الاضطرابات البشرية توجد دانما ملاجئ مكانية. أما 
المناخ فهو يؤثر في كل شيء. فهىو مثل تحمض المحيطء يُعتبر ظاهرة عاللية أي كما 
قال كوفييه. ثورة على سطح الأرض». 
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وبعد ظهر ذلك اليوم. خرجنا إلى طريق ترابي. كان سيلمان قد جمع نباتات 
مختلفة أثارت اهتمامه ليأخذها معه إلى المختبه حيث ربطها إلى الحقيبة 
الضخمة التي يحملها وراء ظهرهء وبهذا الشكل كان يشبه شخصية جوني آبلسيد 
64 زف ترصصطه[”* في غابة سحابية. كانت الشمس في السماءء لكن السماء 
قد أمطرت حديثا وحامت مجموعات من الفراشات ذات الألوان الأسود والأحمر 
والأزرق فوق البرك. وبين حين وآخر كانت تمر شاحنات محملة بقطع من أخشاب 
الأشجار. نم تستطع الفراشات أن تتفرق بالسرعة المطلوبة ولذلك تناثرت أجنحتها 
على قارعة الطريق. 

سرنا حتى وصلنا إلى مجموعة من النزل السياحية. وأخبرني سيلمان أن 
المنطقة التي دخلناها كانت مشهورة بين مراقبي الطيور, وبينما كنا نسير متمهلين 
في الطريق» رأينا تشكيلة من الأنواع بكل ألوان قوس قزح: مثل طيور التناجر 
5 الذهبية مثل لون عشبة الحوذان «تاء62غ8116, وطيور التناجر ال ملونة 
بالرمادي والأزرق مثل لون زهرة الذرةء وطيور التناجر ذات الرقبة الزرقاء التي 
تومض بلونها الفيروزي البديع. كما رأينا تناجر ذات منقار فضي وبطن أحمر 
ناصعء ورأينا كذلك قطيعا من ديوك صخور الأنديز المعروفة بريشها القرمزي 
اللامع. ولذكور ديوك الصخر غرف على شكل قرص في قمة رأسها ولها صيحة 
خشنة تجعلها تبدو كأنها أصابها مس من الجنون. 

وفي أوقات مختلفة من تاريخ الأرضء كانت أنواع المخلوقاتء التي أصبحت الآن 
محصورة في المناطق الاستوائية. موجودة في أماكن أخرى أكثر اتساعا بكثير. فمثلا 
في منتصف العصر الطباشيريء والذي امتد بين نحو 120 و90 مليون سنة مضت» 
كانت أشجار الخبر 672015131 مزدهرة شمالا حتى خليج ألاسكا. وفي بداية العصر 
الإيوسينيء منذ نحو 50 مليون سنة, كانت أشجار النخيل موجودة في القارة القطبية 
الجنوبيةء وكانت التماسيح تسبح في البحار الضحلة حول إنجلترا. وليس هناك سبب 
للافتراضء من الناحية النظرية» أن العام الأكثر دفئا سيكون أقل تنوعا من العاط 
الأكثر برودة؛ بل على العكسء هناك عدة تفسيرات مختلفة «لتدرج التنوع في 


(*«) جوني آبلسيد (1744 - 1845). من أوائل رواد العناية بالأشجارء وقد أدخل شجرة التفاح إلى بنسلفانيا. 
[المترجمان]. 
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المناطق القريبة من خط الاستواء» تشير إلى أن العام الأكثر دفئا سيكونء على المدى 
الطويلء أكثر تنوعا. لكن على المدى القصيرء أي وفقا لأي جدول زمني ملائم للبشرء 
تبدو الأشياء مختلفة تماما. 

وعملياء كل الأنواع التي حولنا اليوم يمكن القول إنها متكيفة مع البرودة. فكل 
طيور التناجير الذهبية وديوك الصخورء. فضلا على الزرياب الأزرقء والكاردينال 
وسنونو المخازن» كلها صمدت خلال العصر الجليدي الأخير. وأيضا إما هذه الطيور 
وإما أقرب أقاربها صمدت كذلك خلال العصر الجليدي قبل الأخير.ء والعصر الذي 
قبلهء وهكذا وصولا إلى مليونين ونصف امليون سنة إلى الوراء. كانت درجات الحرارة 
خلال معظم عصر البلايستوسين أقل بكثير مما هي عليه الآن - فإيقاع دورة مدار 
الأرض هو الذي يحكم بأن تستمر العصور الجليدية مدة أطول بكثير من الفترات 
التي تتخلل تلك العصور - وهكذا جرى إيلاء أهمية تطويرية للقدرة على التعامل 
مع الظروف الشتوية. في الوقت نفسه. على مدى مليونين ونصف اللليون سنة. م 
تكن هناك أي ميزة للقدرة على التعامل مع الحرارة الزائدة. نظرا إلى أن درجات 
الحرارة لم تكن قط أعلى مما هي عليه حاليا. وقياسا بفترات الارتفاع والانخفاض 
التي شهدها عصر البلايستوسينء يمكننا القول إننا الآن في أوج الارتفاع. 

ولكي نعثر على مستويات ثاني أكسيد الكربون (ومن ثم على درجات حرارة 
عالمية) تفوق ما هو موجود اليوم» فإن ذلك يتطلب العودة إلى الوراء مدة زمنية 
طويلة, قد تمتد إلى منتصف العصر المايوسيني» منذ خمسة عشر مليون سنة”". 
ومن الممكن تماما أن تصل مستويات ثاني أكسيد الكربونء مع نهاية هذا القرنء إلى 
مستوى لم يُعهد منذ نخيل القطب الجنوبي في العصر الإيوسيني» منذ نحو خمسين 
مليون سنة. ومن ال مستحيل حاليا تأكيد ما إذا كانت الأنواع لاتزال تمتلك السمات 
التي سمحت لأسلافها بالصمود في ذلك العام القديم والأكثر حرارة. 

أخبرني سيلمان: «لي تتحمل النباتات درجات حرارة أعلىء هناك أشياء كثيرة 
يمكنها القيام بها. إذ يمكنها صناعة بروتينات خاصة. كما يمكنها تغيير أيضهاء وأشياء 
من هذا القبيل. لكن التفاوت الحراري يمكن أن يكون مكلفا. فنحن لم نعهد درجات 
حرارة كتلك التى يُتنبأ بحدوثها في غضون ملايين السنين. وعليه فالسؤال هو: هل 
احتفظت النباتات والحيوانات عبر هذه المدة الهائلة من الزمن - فقد جاءت 
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ورحلت أجيال من الثدييات بكل تشعباتها خلال هذه الفترة - هل احتفظت بهذه 
السمات التي يمكن أن تكون مكلفة؟ إذا كان ذلك صحيحاء ربما تكون هناك مفاجأة 
سارة لناء لكن ماذا لو أنها لم تفعل؟ ماذا لو أنها فقدت هذه السمات المكلفة: لأنها 
عبر عدة ملايين من السنين م تقدم لها أي ميزة؟. 

قال سيلمان: «إذا كان التطور سيسير وفق الطريقة التي يسير بها عادة, 
فإن سيناريو الانقراض - ونحن لا نسميه انقراضاء بل نتحدث عنه بوصفه 
«استنزافا حيويا». وهو تعبير ملكلقي هله راان بدت حصنا 331 يدو أن الأخور 


تنجه نحو الكارثة». 
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خيفود بيرتشل 
اأاأعطع]ناط مماامعا 


يمتد طريق 818-174 من مدينة ماناوس 
135 : في ولاية أمازوناس 0220225طم 
البرازيلية ويتجه شمالا تقريبا نحو الحدود 
الفنزويلية. كان يصطف على جانبي هذا 
الطريق حطام السيارات التي كانت قد انزلقت 
إلى هذا الجانب أو ذاكء» ولكن بعد أن عيّد 
هذا الطريقء منذ نحو عشرين عاماء فقد 
أصبح من الأسهل التنقل عليه الآنء وبدلا من 


«حالياء يوجد نحو خمسين مليون ميل الهياكل ال محترقة. صارت تنتشر المقاهي التي 
مربع من الأرض على هذا الكوكب 2 
خاليةمق الجليت وهذا هو المعيان تقدم خدماتها للمسافرين. بعد ساعة أو نحو 
المستخدم عموما لحساب التأثيرات 


ففي هذه الأيام لا يوجد مكان بري تحورلة : ق ذى حارة واحدة, | 
إلا واقتطعت» بدرجة أو بأخرى. أجزاء لموواح اجو حون سكرام ومو ابر 
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5-3 غير معبّد. وبسبب لون التربة في أمازوناسء فإنه يظهر على شكل جرح برتقالي 
ساطع يخترق الريف. إذا سرت على هذا الطريق فترة أخرى تمتد إلى ثلاثة أرباع 
الساعة. فإنك ستصل إلى بوابة خشبية مغلقة بسلسلة. وخلف البوابة. كانت تقف 
بعض الأبقار التي تبدو نعسانة. وخلف الأبقار يوجد ما يعرف بالمحمية 1202. 

يمكن النظر إلى المحمية 1202 بوصفها جزيرة في قلب الأمازون. وصلتٌ إلى 
هناك في يوم حار وخال من الغيوم في منتصف موسم الأمطار. وبعد التقدم مسافة 
خمسين قدما داغل علق وجدثٌ أن أوراق الشجر كانت كثيفة لدرجة أنه 
حتى مع وجود الشمس مباشرة فوقيء كان الضوء لايزال خافتاء كأنني كنت داخل 
كاتدرائية. جاءت صرحة عالية النبرة من شجرة مجاورة ذكرتني بصفارة الشرطة. قيل 
لي إن هذا كان نداء طائر صغير ومتواضع يعرف باسم البيها الصارخ. 8 صمتمتدعك5 
8 صرخ البيها مرة أخرى» ثم لزم الصمت. 

وبخلاف الجزيرة التي تتكون بشكل طبيعيء فإن ا محمية 1202 هي على شكل 
مربع تقريبا. فمساحتها تبلغ خمسة وعشرين فدانا من الغابات المطيرة التي مم تمس 
ويحيط بها «بحر» من الشجيرات الصغيرة. ومن خلال الصور الجوية» تبدو أشبه 
بالطوف الأخضر الذي يتمايل فوق أمواج بنية اللون. 

المحمية 1202 هي جزء من أرخبيل كامل من جزر الأمازون. وكلها تحمل أسماء 
جامدة: المحمية 1112. المحمية 1301. المحمية 2107. حتى إن مساحة بعض ال محميات 
تقل عن خمسة وعشرين فدانا؛ في حين أن مساحة عدد منها أكبر من ذلك بكثير. وبشكل 
جماعيء تمثل هذه المحميات واحدة من أكبر وأطول التجارب المستمرة الآن في العام, 
وهي مشروع الديناميكا البيولوجية لشظايا الغابات 10256 غءءزمع2 5 معصريهء18 
01 وعتسمصرجآ لمعنعوم[اماظ أو اختصارا 821:1572. وقد تمت دراسة كل قدم مربعة 
تقريبا من هذا المشروع من قبل شخص ما: عام النبات يضع العلامات على الأشجارء 
وعام الطيور يطوق الطيور بحلقاتء وعام الحشرات يحصي ذباب الفاكهة. وعندما 
زرت المحمية 1202» صادفت طالب دراسات عليا من البرتغال كان يُجري عملية مسح 
للخفافيش. عندما حان وقت الظهيرة كان قد استيقظ من فوره وكان يأكل المكرونة في 
سقيفة كانت بمنزلة محطة أبحاث ومطبخ. وبينما كنا نتحدث. ركب أحد رعاة البق 
وكان نحيفا جداء على حصان أقل نحافة منه بقليل. كانت لديه بندقية معلقة على أحد 
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كتفيه. لم أكن متأكدة مما إذا كان قد جاء لأنه سمع الشاحنة التي وصلتٌ بها وأراد 
حماية الطالب من المتطفلين المحتملين, أم لأنه شعر بأنه كان هناك مكرونة. 

ومشروع 8101187 هو نتيجة لتعاون غير محتمل بين مربي الماشية ورجال الحفاظ 
على البيئة. وفي السبعينيات من القرن الماضي شرعت الحكومة البرازيلية في تشجيعها 
أصحاب مزارع الماشية للاستقرار شمال ماناوس» وهي منطقة كانت غير مأهولة 
بالسكان إلى حد كبير. ووصل البرنامج إلى حد دعم إزالة الغابات: يحصل أصحاب مزارع 
الماشية الذين وافقوا على الانتقال إلى الغابات ا ممطيرة واجتثاث الأشجارء وبدء تربية 
الأبقار. على راتب من الحكومة. وفي الوقت نفسه. كان على مالكي الأراضي في الأمازون» 
ب؟موجب القانون البرازيليء أن يتركوا ما لا يقل عن نصف الغابات الواقعة في ممتلكاتهم 
سليمة كما هي. وبسبب التوتر بين هذين التوجهين خطرت لعام الأحياء الأمريكي توم 
لافجوي 1.07 102" فكرة. ماذا لو أمكن إقناع أصحاب مزارع اماشية بالسماح 
للعلماء بتحديد أي الأشجار تجتث وأيها تترك سليمة؟ قال لي لافجوي: «كانت الفكرة 
مجرد جملة واحدة»» ثم أضاف: «كنت أتساءل عما إذا كان بإمكانك إقناع البرازيليين 
بترتيب تلك الخمسين في المائة حتى تتمكن من الحصول على تجربة عملاقة». في هذه 
الحالة سيكون من الممكن إجراء دراسة منضبطة لعملية كانت تُجرى بطريقة غير 
منضبطة في جميع أنحاء المناطق الاستوائية» بل في جميع أنحاء العاط. 

طار لافجوي إلى ماناوس وقدم خطته إلى المسؤولين البرازيليين. وللمفاجأة, 
رحبوا بها. يعمل المشروع الآن بشكل مستمر منذ أكثر من ثلاثين سنة. وقد درب 
العديد من طلاب الدراسات العليا في المحميات. حيث ابتكرت كلمة جديدة 
لوصفهم: «اختصاصيو شظايا الغابات «أذأع10ه0]صعصروه6”". أما مشروع 2810228 
فقد وُصف بأنه «أهم نجربة بينية أجزيت عان الإطلاق ور 

حالياء يوجد نحو خمسين مليون ميل مربع من الأرض على هذا الكوكب 
خالية من الجليد. وهذا هو المعيار المستخدم عموما لحساب التأثيرات البشرية. 
ووفقا لدراسة حديثة, شرت بواسطة الجمعية الجيولوجية الأمريكية”, فإن 
الناس قد «أدخلوا تغييرات مباشرة» على أكثر من نصف هذه الأرض - ما يقرب 
من سبعة وعشرين مليون ميل مربع - ومعظمها عن طريق تحويلها إلى أراض 
زراعية ومراع» ولكن أيضا من خلال بناء المدن ومراكز التسوق والأحواض. وقطع 
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الأشجار والتعدين واستغلال المحاجر. وما تبقى من الأراضيء التي تبلغ مساحتها 
ثلاثة وعشرين مليون ميل مربعء تغطي الغابات نحو ثلاثة أخماسها - وكما قال 
المؤلفان: «إنها طبيعية ولكن ليست بالضرورة عذراء - والبقية إما جبال عالية وإما 
تندرا وإما صحراء. ووفقا لدراسة حديثة أخرى. نشرت بواسطة الجمعية البيئية 
الأمريكية”. حتى هذه الأرقام ال مفاجئة تقلل من شأن تأثيرنا. ويرى مؤلفا الدراسة 
الثانية. وهما إيري إيليس 851115 1:16 من جامعة ماريلاند ونافين رمانكوقٍ 15حه1<ا 
تسمه من ماكجيلء أن اعتبار أن ا مناطق الحيوية يحددها المناخ والنبات 
- كالأراضي العشبية المعتدلة» مثلاء أو الغابات الشمالية - لمم يعد منطقيا. وبدلا 
من ذلك يقسمان العاط إلى «5©دمهعطغصه أنثرومات»7!*). هناك أنثروم «حضري» 
يمتد على مساحة خمسمائة ألف ميل مربع ٠‏ وأنثروم «أراض زراعية مروية» 
(مليون ميل مربع)» و«غابة مأهولة بالسكان» (أربعة ملايين ونصف المليون ميل 
مربع). يحصي إيليس ورمانكوق ما مجموعه ثمانية عشر «أنثروما» والتي تمتد 
معا على مساحة تزيد على تسعة وثلاثين مليون ميل مربع. وبهذا تتبقى مساحة 


الشكل رقم (30): شظايا الغابات شمال ماناوسء كما ترى من الجو 


)#) الأنثروم هو المنطقة الحيوية البشرية - مصطلح ظهر في 8 ويصف الغلاف الحيوي ا معاصر الذي أَكْر فيه 
البشر. [المترجمان]. 
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كبيرة تعادل نحو أحد عشر مليون ميل مربع. تشمل هذه المناطق» والتي هي في 
معظمها خالية من الناسء مناطق شاسعة من الأمازونء وجزءا كبيرا من سيبيرياء 
وشمال كنداء ومساحات كبيرة من الصحراء الكبرى» وصحراء غوبي. وصحاري 
فيكتوريا الكبرىء وقد أطلقا عليها «الأراضي البرية». 

لكن في الأنثروبوسينء ليس من الواضح أن هذه «الأراضي البرية» تستحق حتى أن 
تدعى كذلك. فالتندرا تمر فيها خطوط الأنابيبء والغابات الشمالية تعبرها الخطوط 
الزلزالية. أما الغابات المطيرة فتخترقها المراعي والمزارع والمشاريع الكهرومائية. وفي 
البرازيل» يتحدث الناس عن «الهيكل العظمي للسمكة ع2هطط85».: وهو مط لإزالة 
الغابات يبدأ ببناء طريق رئيسي واحد - ويمثل العمود الفقري وفق هذه الاستعارة, 
- وهو يؤدي بعد ذلك إلى خلق (في بعض الأحيان على نحو غير قانوني) الكثير من 
الطرق الأصغر حجما والتي تشبه الضلوع. ما يتبقى هو غابة من البقع الطويلة 
والهزيلة. ففي هذه الأيام لا يوجد مكان بري إلا وجرىء بدرجة أو بأخرىء اقتطاع 
أجزاء منه وعزله. وهذا ما يجعل تجربة لافجوي حول شظايا الغابات مهمة للغاية. 
وعلى نحو متزايد. أصبحت المحمية 1202 من خلال شكلها المربع وغير الطبيعي 
على الإطلاق» تمثل صورة عن شكل العام. 

يتغير فريق العمل في 8101172 باستمرارء حتى إن الناس الذين عملوا على 
المشروع سنوات عديدة لا يعرفون بالتأكيد من هم الأشخاص الذين سيلتقون بهم 
هناك. قدت سيارق إلى ا محمية 1202 مع ماريو كون هافت 11216-صططاه0 منتمته ]ال 
عام الطيور الأمريي, الذي شارك لأول مرة في المشروع باعتباره متدربا في منتتصف 
ثمانينيات القرن العشرين. تزوج كونهافت من سيدة برازيلية ولديه الآن وظيفة في 
المعهد الوطني للبحوث الأمازونية في ماناوس. وهو طويل ونحيفء ذو شعر رمادي 
ناعم وعيون بنية حزينة. يحافظ كون هافت على الطيور بحماس وعشق هاثل 
عشق وحماس مايلز سيلمان للأشجار الاستوائية. وعندما سألته في إحدى المرات عن 
عدد أنواع الطيور الأمازونية التي يمكنه التعرف عليها من خلال صيحاتها. رمقني 
بنظرة حائرة: كأنه م يفهم ما كنت أرمى إليه. وعندما أعدت طرح السؤال تبين لي 
أن الجواب هو كلها. وفق الإحصائية الرسمية» هناك ما يقرب من ألف وثلائمائة نوع 
من الطيور في الأمازون» لكن كون هافت يعتقد أن هناك في الواقع عديدا من الأنواع 
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الأخرىء لأن الناس اعتمدوا أكثر من اللازم على بعض السمات مثل الحجم والريش 
وم يتنبهوا بما يكفي للصوت. وقال لي إن الطيورء التي قد تبدو بشكل أو بآخر 
متطابقة ولكنها تطلق أصواتا مختلفة» تكون في كثير من الأحيان متمايزة جينيا. في 
أثناء رحلتناء كان كون هافت يستعد لنشر بحث يعرف من خلاله عن أنواع عدة 
جديدة اكتشفها من خلال الإنصات شديد الدقة. وأحد تلك الأنواع» طائر ليلي في 
عائلة بوتو 50:00, لديه نداء حزين ومؤثرء ينسبه السكان ال محليون أحيانا إلى 
الكوروبيرا 118م1211اء. وهو شخصية من الفولكلور البرازيلي. والكوروبيرا لديه وجه 
صبيانيء وشعر غزيرء وقدمان متجهتان إلى الخلف. وهو يفترس الصيادين المخالفين 
للقانون وأي شخص آخر يأخذ أكثر مما ينبغي من الغابة. 

ولأن الفجر هو أفضل وقت لسماع الطيورء فقد انطلقنا أنا وكون هافت نحو 
المحمية 1202 في الظلام. بعد الساعة 4 صباحا بقليل. توقفنا أول مرة. على طول 
الطريقء, عند برج معدني مبني لدعم محطة خاصة بالطقس. ومن قمة البرج» الذي 
كان يبلخ ارتفاعه نحو 130 قدماء والذي كان في حالة سيئة من الصدأء كانت هناك 
إطلالة بانورامية على الطبقة العليا للغابة. وقد أحضر كون هافت منظارا قوياء 
نصبه على حامل ثلائي القوائم» كما أحضر معه جهاز تسجيل من نوع 1204 ومكبر 
صوت صغيرا وضعه في جيبه. حُمّل جهاز 104 بتسجيلات بئات الأصواتء وأحيانا 
عندما كان يسمع طائرا لم يتمكن من تحديد مكانه. كان يشغل أغنيته على أمل أن 
يكشف الطائر عن نفسه. 

قال لي: «بحلول نهاية اليوم: ربما تكونين قد استمعت إلى مائة وخمسين نوعا 
من الطيورء وشاهدت عشرة أنواع فقط». ومن حين إلى آخرء كان يظهر بريق لون 
على خلفية اضرف وفذة الطريقة استطعتٌ أن ألمح ما قال كون هافت إنه نقار 
خشب ذو قنزعة صفراءء وطائر رصاد 758ن) أسود الذيلء وببغاء ذهبي الجناحين. 
وجَّه المنظار على بقعة زرقاء تبين لي أنها أجمل طائر رأيته على الإطلاق: إنه طائر 
العسل المتسلق 612مءءتإ026ط أحمر الرجلينء ذو الصدر الياقوتيء. والساقين 
القرمزيتين» والقلنسوة ذات اللون الزبرجدي امتلألى. 

كلما ارتفعت الشمس كان يقل عدد الأصوات. وشرعنا في السير مرة أخرى. في 
الوقت الذي أصبح النهار فيه يشبه الفرن وأخذنا نقطر عرقاء وصلنا إلى البوابة 
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المغلقة بالسلاسل والتي تمثل مدخل المحمية 1202. اختار كون هافت أحد 
المسارات التي تنتهي في المحمية للدخولء وسرنا ببطء إلى ما اعتقد أنه كان مركز 
ساحة المحمية تقريبا. توقف للإنصات. لكن لم يكن هناك كثير لسماعه. 

قال لي: «إنني أسمع نوعين فقط من الطيور الآن». ثم أضاف: «يبدو كأن 
أحدهما يقول «المعذرة. يبدو كأنه مطر». وهذه حمامة رصاصية. وهي نوع 
كلاسيي يستوطن الغابات الأولية. أما النوع الآخر فيصدر صوت «تشودلء. 
تشودلء بيب». وأصدر صوتا مثل أحد عازفي الفلوت الذين يجرون تمارين الإحماء. 
ثم قال: «وهذا هو دقنوش الفلفل - ع5[111:ءممءم ذو الحواجب امائلة إلى 
الأحمر. وهذا من الأنواع التي تألف الغابات الثانوية أو أطراف المراعي والتي لا 
نسمع أصواتها في الغابات الأولية». 

أوضح كون هافت أنه عندما عمل لأول مرة في المحمية 1202 كانت مهمته هي 
اصطياد الطيور وتطويقها بحلقات ثم إطلاق سراحهاء وهي عملية تعرف اختصارا 
ب «طوق وأطلق وصنة 4صه وصذ». كان يمسك بالطيور في شباك معلقة عبر الغابة 
من الأرض إلى ارتفاع ست أقدام. وقد أحريك عمليات أخذ تعداد الطيور قبل عزل 
شظايا الغابة ثم بعد ذلك. حتى يمكن مقارنة الأرقام. في جميع أنحاء المحميات - 
هناك إحدى عشرة محمية في المجموع - طوّق كون هافت وزملاؤه ما يقرب من 
خمسة وعشرين ألف طائر بحلقات©. 

وقالء بينما كنا نقف في الظل: «كانت النتيجة الأولى التي فاجأت الجميع إلى 
حدٌ ماء علما أنها ستبدو تافهة نوعا ما إذا ما وضعت في سياق أعم, تمثلت فيما يشبه 
ظاهرة اللاجئين». ثم أضاف: «ما حدث عندما قطعنا الغابة المحيطة هو أن معدل 
الالتقاط - أي فقط عدد الطيور التي أمسكنا بها وعدد الأنواع في بعض الأحيان. 
أيضا - ارتفع في العام الأول تقريبا». على ما يبدو. كانت الطيور التي تنتمي إلى 
امناطق الف أزيلث اخجارها يح عن مآوى ق :مطايا الغارة: يكن كداريجيا ومع 
مرور الوقتء بدأ كل من عدد الطيور وتنوعها في التناقص. ثم استمرا في الانخفاض. 

قال كون هافت: «وبعبارة أخرىء ما حدث فجأة لم يتمثل فقط في هذا التوازن 
الجديد مع الأنواع الأقل عدداء بل كان هناك تدهور مطرد في التنوع مع مرور 
الوقت». وما حدث للطيور حدث لمجموعات أخرى كذلك. 
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تميل الجزر - نحن نتحدث عن الجزر الحقيقية الآن» وليس عن «جزر» المواطن 
الطبيعية - إلى أن تكون فقيرة في الأنواع» أو لأستخدم مصطلحا فنياء منقوصة 
التنوع ع622م11هم»04. وهذا ينطبق على الجزر البركانية الواقعة في وسط المحيطء 
وهو ينطبق أيضاء وبشكل أكثر إثارة للحيرة. على ما يسمى جزر جسور اليابسة, 
التي تقع بالقرب من الشاطئ. الباحثون الذين درسوا جزر جسور اليابسة» التي 
تتكون بسبب تقلب مستويات البحرء وجدوا باستمرار أنها أقل تنوعا من القارات 
التي كانت جزءا منها يوما ما. 

ناذا الأمر كذلك؟ اذا ينخفض التنوع عندما يحدث العزل؟ بالنسبة إلى بعض 
الأنواع» تبدو الإجابة بسيطة جداء وهي أن ذلك الجزء من الموطن الطبيعي الذي 
وجدت نفسها معزولة عليه ليس كافيا. فالقطة الكبيرة التي تحتاج إلى مجال تصل 
مساحته إلى أربعين ميلا مربعا ليس من المرجح أن تستمر فترة طويلة في مساحة 
عشرين ميلا مربعا فقط. والضفدع الصغير الذي يضع بيضه في بركة ويتغذى على 
سفح التل يحتاج إلى بركة و إلى سفح تل للبقاء على قيد الحياة. 

ولكن إذا كان الافتقار إلى الموطن ال مناسب هو القضية الوحيدة. فإن جزر جسور 
اليابسة كان يجب أن تستقر بسرعة عند مستوى جديد ومتدن من التنوع. لكنها 
لا تفعل ذلك بل تستمر في نزيف الأنواع - وهذه العملية يشار إليها مصطلح مثير 
للدهشة كونه ينم عن التفاؤل والمرح وهو «الاسترخاء» 8]102<هاء:. على بعض 
جزر جسور اليابسة التي تكونت بسبب ارتفاع مستويات البحر في نهاية عصر 
البلايستوسين7”, تشير التقديرات إلى أن الاسترخاء الكامل قد استغرق آلاف السنين؛ 
وعلى بعض الجزر الأخرىء قد لاتزال هذه العملية مستمرة حتى الآن. 

يفسر علماء البيئة الاسترخاء بالقول إن الحياة عشوائية. فالمناطق الأصغر تؤوي 
عددا أصغر من السكانء والسكان الأصغر هم أكثر تأثرا بعامل المصادفة. وكمثال 
متطرفء قد تكون الجزيرة موطنا لاثنين من الطيور من النوع 22 يقومان بالتزاوج. 
وفي إحدى السنواتء. يؤدي إعصار إلى إزالة عش هذين الزوجين من الشجرة. وفي 
العام التالي» يتبين أن كل الفراخ ذكورء وفي السنة التي تليهاء يُقتحم العش من قبل 
ثعبان. النوع 2< يتجه الآن نحو الانقراض المحلي. إذا كانت الجزيرة موطنا لاثنين 
من الأزواج المتكاثرة. فإن احتمالات أن يتضرر كلاهما من مثل هذه السلسلة من 
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الكوارث المميتة ستكون أقلء وفي حال كانت موطنا لعشرين زوجاء تكون الاحتمالات 
أقل بشكل كبير. لكن وجود احتمالات متدنية على المدى الطويل لا يعني انتفاء 
احتمال الموت. يممكن تشبيه هذه العملية بقرعة إلقاء العملة. فمن غير ال محتمل أن 
تأت طرّة عشر مرات متتالية في عشر مرات (أو عشرين أو مائة مرة) ثلقى فيها. ومع 
ذلكء إذا تواصل الإلقاء لعدد كبير من المرات. فإن حتى التسلسل غير المتوقع قد 
يصبح حدوثه واردا. وقوانين الاحتمال قوية لدرجة أنه بالكاد يكون ضروريا الحصول 
على أدلة تجريبية حول المخاطر المحدقة بعدد صغير من السكان؛ ومع ذلك: فهي 
متاحة. في خمسينيات وستينيات القرن العشرين احتفظ مراقبو الطيور بسجلات 
دقيقة عن كل زوجين تزاوجا على جزيرة باردسي (831056. التي تقع قبالة ويلزن 
وذلك بدءا من العصافير المنزلية الشائعة والطيور صائدة المحار وصولا إلى الأنواع 
الأكثر ندرة كالزقزاق والكروان. في ثمانينيات القرن العشرين حللت هذه السجلات 
من قبل جاريد دياموند 101222020 - 134 الذي كان في ذلك الوقت يعمل خبيرا 
في علم الطيورء ومتخصصا في طيور غينيا الجديدة. وجد دياموند أن احتمالات 
اختفاء أي نوع معين من الجزيرة يمكن رسمها على طول منحنى ينخفض ميله 
سيا مع زيادة عدد الأزواج. وهكذاء كتب أن المؤشر الرئيسي الذي ينبئ بالانقراض 
المحلي هو «صغر حجم السكان»”. 

لا تقتصر المجموعات السكانية الصغيرة بالطبع على الجزر. قد تحوي البركة 
عددا صغيرا من الضفادع: ويضم ال مرج الصغير أعدادا قليلة من فثران الحقل. وفي 
السياق العادي من الأحداث» تحدث الانقراضات المحلية طوال الوقت. ولكن عندما 
يحدث هذا الانقراض نتيجة سلسلة من الحوادث السيئة. فمن المرجح أن يعاد 
استعمار الموقع من قبل سكان آخرين أكثر حظا جاءوا من مكان إلى آخر. وما يميز 
الجزر - ويفسر ظاهرة الاسترخاء - هو أن عملية إعادة الاستعمار صعبة للغاية, 
وفي كثير من الحالات. مستحيلة عمليا. (ففي حين أن جزيرة جسر اليابسة قد توفر 
الدعم للجموعة صغيرة من السكانء كالنمور على سبيل المثالء فإذا اختفت هذه 
المجموعة: يُعتقد أنه لن تعبر نمور جديدة اللياه نحو تلك الجزيرة. 

ينطبق الشيء نفسه على أي جزء من أجزاء الموطن الطبيعي. والأمر يتوقف 
على ما يحيط بذلك الجزء لتحديد ما إذا كان سيتمكن أي نوع من إعادة استعماره 
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بمجرد رحيل سكانه عنه. وجد الباحثون في مشروع 810552 على سبيل ال مثالء 
أن بعض الطيور. مثل طيور ماناكين 523281425 ذات التاج الأبيضء سوف تعبر 
الطرقات التي تزال منها الأدغال بسهولة» في حين أن الطيور الأخرىء مثل طيور 
النمل 1508ط]ه ذات الظهر الحرشفي ترفض بشدة القيام بذلك". في غياب إعادة 
الاستعمار, يمكن أن تصبح الانقراضات المحلية إقليمية ثم, في نهاية المطاف. عاطية. 

على بعد عشرة أميال من المحمية 1202 يختفي الطريق الترابي» ويبدأ امتداد 
الغابات المطيرة التي تعتبر عذراء وفق المعايير المعاصرة. استقطع الباحثون في 
82185 أقساما من هذه الغابة لاستخدامها مناطق ضابطة. حتى يتمكنوا من 
إجراء مقارنة بين ما يحدث في شظايا الغابات وما يجري في الغابة التي طم تتشظ 
بعد. قرب نهاية الطريقء هناك مخيم صغير يعرف باسم المخيم 41. حيث ينامون 
ويأكلون ويحاولون الفرار من المطر. وصلت إلى هناك مع كون هافت في عصر أحد 
الأيام بمجرد هطول المطر بغزارة من السماء. هرولنا عبر الغابة» ولكن ذلك كان من 
دون فائدة؛ في الوقت الذي وصلنا فيه إلى المخيم 41, كنا قد أصبحنا مبللين. 

وفيما بعد وبعد أن توقف المطر الغزيرء وعصرنا جواربنا واتجهنا مبتعدين عن 
المعسكر إلى الغابة. كانت السماء مازالت ملبدة بالغيوم» وفي خضم اللون الرمادي 
كان هناك ظل داكن على أرض الغابة الخضراء. خطرت في بالي شخصية كوروبيرا - 
الكائن الخرافي البرازيلي - وهو كامن بين الأشجار على قدميه المتجهتين إلى الخلف. 

بعد إحدى الرحلات التي قام بها إي أو ويلسونء الذي زار مشروع 81015182 
مرتين» كتب يقول: «تزخر الغابة بالحركة. لكن بطريقة لا تدركها أحاسيس البشر»©. 
وأخبرني كون هافت تقريبا الشيء نفسه. وإن كان بصورة أقل بلاغة. حيث قال إن 
الغابة المطيرة. «تبدو أفضل على شاشة التلفزيون». بدا لي أول الأمر أن لا شيء 
يتحرك حولنا في أي مكانء ولكن بعد ذلك بدأ كون هافت بالإشارة إلى العلامات 
التي تدل على وجود حشرات حية. وبدأت أرى كثيرا من النشاط الذي يجريء 
وباستخدام عبارة ويلسونء في ذلك «العالم الصغير الموجود تحت الأرض». حشرة 
متدلية ملتصقة بورقة شجر ميتة تحرك رجليها الدقيقتين. وعنكبوت جاثم على 
شبكته التي على شكل طوقء وأنبوب قضيبي الشكل مصنوع من الطين ناتئ من 
أرض الغابة ليتبين لي أنه عبارة عن مأوى ليرقات حشرة الزيز. وما بدا أشبه ببطن 
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ضخم منتفخ في أثناء الحمل وبارز من جذع إحدى الأشجار اتضح أنه عش مملوء 
بالنمل الأبيض. تعرف كون هافت على نبات يعرف باسم ميلاستوم عصدمغوهاءدمة*". 
أمسك بإحدى أوراق هذا النبات وقلبها على الوجه الآخر. ونقر على جذعها الذي 
كان مجوفا من الداخل. اندفعت نحو الخارج مجموعة من النمل الأسود الصغير 
الذي كان يبدو فتاكاء كما هي عادة النمل الأسود الصغيرء وقال كون هافت إن هذا 
النمل يحمي النبات من الحشرات الأخرى مقابل توفير مأوى مجاني له. 

ترعرع كون هافت في غرب ولاية ماساشوستسء وتصادف أن ذلك ليس بعيدا 
عن المنطقة التي أعيش فيها. وقال لي: «في موطني كنت أعتقد أنني عام طبيعي 
عام». وهو يستطيع تسمية معظم الأشجار والحشرات التي يصادفها في غرب 
نيو إنغلند. بالإضافة إلى جميع الطيور. لكن في الأمازون كان من المستحيل أن 
يكون عاما؛ فقد كان ممن المستحيل تعقب كل الأشياء الموجودة هناك؛ ففي 
مناطق الدراسة الخاصة بمشروع 8101172 حدث التعرف على نحو 1400 نوع من 
الأشجار. أي أكثر حتى من تلك الموجودة في قطاعات سيلمان المشجرة: والتي تقع 
على بعد ألف ميل غربا. 

قال لي كون هافت: «هناك أنظمة بيئية شديدة التنوع» حيث يتسم كل نوع 
فيها بكونه متخصصا إلى حد كبير. وفى هذه الأنظمة البيئية تُعلّق أهمية كبرى على 
أداء ما تقومين به تماما. وعرض نظريته عن سبب التنوع الشديد للحياة في المناطق 
الاستوائيةء وهي أن التنوع يعزز نفسه بنفسه عادة. وشرح ذلك بالقول: «النتيجة 
الطبيعية لازدياد تنوع الأنواع تتمثل في انخفاض الكثافة العددية. وتلك وصفة 
لظهور الأنواع الجديدة - العزل بواسطة التباعد». وأضاف أن هذا الأمر يشكل أيضا 
نقطة ضعفء نظرا إلى أن الأعداد الصغيرة المعزولة تكون أكثر عرضة للانقراض. 

أخذت الشمس في الغروبء وأصبحت الغابة غارقة في الشفق. وبينما كنا نعود 
أدراجنا إلى المخيم 41 قابلنا سربا من النمل يسلك طريقا خاصا به يبعد فقط بضع 
أقدام عن طريقنا. كان ذلك النمل البني المائل إلى الأحمر يتحرك تقريبا في خط 
مستقيم يفضي إلى قطعة خشب ضخمة (ضخمة بالنسبة إلى النمل خصوصا). صعد 


(*«) من عائلة عدعع21135]051268, نبات مزهر. [المترجمان]. 
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النمل فوق قطعة الخشب تلكء ثم نزل عنها ثانية. تتبعت مسيرة رتل النمل قدر 
استطاعتي في كلا الاتجاهين لكن بدا أنه سيستمر في مسيرته إلى ما لا نهاية. على 
طريقة العرض العسكري السوفييتي. قال كون هافت إن الرتل يتكون من نمل 
المعسكر 205 7إ1م26 الذي ينتمي إلى النوع خيفود بيرتشل 1ااعطعغعسط صمغك 208 
يختلف نمل المعسكر عن معظم أنواع النمل الأخرى؛ إذ توجد هناك عشرات 
الأنواع في المناطق الاستوائية؛ في أنه ليس لديه موطن ثابت؛ فهو يقضي وقته إما في 
التنقل» بحثا عن الحشراتء والعناكبء والسحالي الصغيرة العابرة» وإما أنه يقيم في 
معسكرات مؤقتة في العراء. وتتكون هذه المعسكرات ال مؤقتة من النمل نفسه الذي 
يصطف حول املكة على شكل كرة لاسعة وشريرة. ونمل المعسكر مشهور بشراهته؛ 
حيث يمكن أن تستهلك المستعمرة في أثناء سيرها ثلاثين ألف فريسة - معظمها 
من يرقات الحشرات الأخرى - في اليوم الواحد. لكنها من خلال هذا النهم توفر 
الدعم لعدد كبير من الأنواع الأخرى. هناك فئة كاملة من الطيور التي تعرف باسم 
متعقبات النمل المسيرة 15ع22-1011017 118916اه. وهي توجد بشكل دائم تقريبا 
حول أسراب النملء وتأكل الحشرات التي يزيلها النمل عن بقايا أوراق الشجر. 
ونمة طيور أخرى تعرف باسم متعقبات النمل الانتهازية حقصة علتاقتصدم1مممه 
22761 وهي تقوم بالنقر في محيط النمل عندما تلتقي به مصادفة. وعلى طريقة 
تعقبها للنمل. تلاحق هذه الطيور أيضا مجموعة متنوعة من المخلوقات الأخرى 
التي تتمتع أيضا بالخبرة في «القيام بما تفعله بالضبط» تلك الطيور. فهناك فراشات 
تتغذى على فضلات الطيورء وذباب طفيلي يضع صغاره على الجداجد والصراصير 
المذعورة”'". وهناك العديد من أنواع العثة التي تركب على متن النمل نفسه. أحد 
هذه الأنواع يثبت نفسه بأرجل النملء وهناك نوع آخر يثبت نفسه بالفك السفلي 
لهذا النمل. وتوصل عابلا الطبيعة الأمريكيانء كارل 0211 وماريان ريتنماير سهتتة11 
عت مدع »2 اللذان أمضيا أكثر من نصف قرن في دراسة نمل خيفود بيرتشل'" 
إلى قائمة تضم أكثر من ثلائمائة نوع تعيش بالشراكة مع هذا النمل. 
(*«) هو الاسم العلمي الذي يُطلق على جنس الحشرات الناهمة التي تنتمي إلى رتبة غشائيات الأجنحة وفصيلة 


النمليات. وأضيف إلى اسم بيرتشيل نسبة إلى امملستكشف وعام الطبيعة والرحالة وامؤلف الإنجليزي وليام جون 
بيرتشل (1781 - 1863). [المحرر]. 
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م يسمع كون هافت صوت أي طائرء وكان الوقت يتأخر, لذا عدنا إلى المخيم. 
واتفقنا على أن نعود إلى المكان نفسه في اليوم التالي ملحاولة اللحاق بموكب النملء» 
والطيور والفراشات. 

في أواخر السبعينيات من القرن الماضيء كان عاطم حشرات اسمه تيري إروين 
1 ع1" يعمل في بنماء عندما سأله أحدهم عن عدد أنواع الحشرات التي 
يعتقد أنه يمكن العثور عليها في بضعة أفدنة من الغابة الاستوائية. حتى ذلك الحين» 
كان عمل إروين - في أغلب الأحيان - يقتصر على إحصاء الخنافس. كان يرش قمم 
الأشجار بالمبيدات الحشرية. ثم يجمع الجثث التي كانت تتساقط من الأوراق على 
شكل مطر جامد. وبسبب السؤال الكبير الذي كان يؤرقه بشأن عدد أنواع الحشرات 
الموجودة في المناطق الاستوائية ككل, أخذ يفكر بطريقة حول كيف هكنه استنباط 
ذلك من تجربته الخاصة. من خلال نوع واحد من الأشجار الذي يُعرف باسم لوهيا 
سيماني!*) تتصصهددء»5 وعطءدآ ء جمع خنافس تنتمي إلى أكثر من 950 نوعا. وبعد 
الأخذ في الاعتبار أن نحو خمس هذه الخنافس تعتمد على أشجار لوهيا سيمانيء وأن 
الخنافس الأخرى تعتمد بشكل مماثل على أشجار أخرىء وأن الخنافس تمثل نحو 
أربعين في المائة من جميع أنواع الحشرات. وأن هناك ما يقرب من خمسين ألف 


(*«) شجرة دائمة الخضرة. مدارية تنمو إلى ارتفاعات تتراوح بين 10 و40 متراء ويبلغ قطر ساقها 60 إلى 180سم» تود 
الأطول منها على ساحل الأطلنطي في كوستاريكا. [المترجمان]. 


211 


الانقراض السادس 


نوع من أنواع الأشجار الاستوائية. قذّر إروين أن المناطق الاستوائية تشكل موطنا 
ما يصل إلى ثلاثين مليون نوع من ال مفصليات 25102005 (بالإضافة إلى الحشرات» 
فإن المجموعة تضم العناكب والحريش)7". وقد أقر بأنه «صدم» من الاستنتاج 
الذي توصل إليه. 

ومنذ ذلك الحينء بذلت جهود كثيرة لتنقيح تقديرات إروين. ومعظم تلك الجهود 
كانت تتجه إلى تعديل تلك الأرقام عبر استبدال أرقام أقل منها بها (فقد بالغ إروين في 
تقدير عدة أمور, ربما يكون من بينها تقديره نسبة الحشرات التي تعتمد على نبات 
واحد مضيف). ولايزال هذا الرقم» بكل المقاييسء مرتفعا على نحو لا يُصدَّق؛ إذ تشير 
التقديرات الأخيرة إلى وجود مليوني نوع من الحشرات الاستوائية على الأقلء وربما 
يصل هذا الرقم إلى سبعة ملايين”". في المقابل» هناك نحو عشرة آلاف نوع فقط من 
الطيور في العالم بأسره. وخمسة آلاف وخمسمائة نوع فقط من الثدييات. وهكذاء 
مقابل كل نوع من ذوات الشعر والغدد الثديية هناكء في المناطق الاستوائية وحدهاء 
على الأقل ثلاثمائة نوع من ذوات قرون الاستشعار والعيون المركبة. 

هذا الغنى الذي يتميز به عام الحشرات يعني أن أي تهديد للمناطق الاستوائية 
سيؤدي إلى أعداد كبيرة جدا من الضحايا المحتملين؛ ولننظر في العملية الحسابية 
التالية: إزالة الغابات الاستوائية من الصعب قياسهاء لكن لنفترض أن الغابات تقطع 
بمعدل واحد في اطائة سنوياء باستخدام العلاقة بين المساحة والأنواع» #دلء-5, 
وتحديد قيمة 2 ب 0.25. ممكننا حساب أن خسارة واحد في اللائة من ال مساحة 
الأصلية تعني خسارة ما يقرب من ربع في المائة من الأنواع الأصلية. إذا افترضناء 
بحذر شديد. أن هناك مليوني نوع في الغابات الاستوائية المطيرة. فإن هذا يعني أن 
ما يقرب من خمسة آلاف نوع تختفي كل عام. وهذا يعادل ما يقرب من أربعة 
عشر نوعا في اليوم, أو نوع واحد كل مائة دقيقة. 

عر هذا الحساب الدقيق بواسطة إي أو ويلسون في أواخر مانينيات القرن 
العشرين”". بعد فترة ليست طويلة من إحدى رحلاته إلى مقر مشروع :81(11. نشر 
ويلسون النتائج في مجلة ساينتفيك أمريكان صهءتعددى عقننامءك5,: وعلى أساسها 
خلص إلى أن معدل الانقراض المعاصر كان «في حدود أكبر ب 10 آلاف مرة من معدل 
الانقراض الطبيعي». وقال أيضا إن هذا الأمر كان يؤدي إلى «الحد من التنوع البيولوجي 
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إلى أدنى مستوى له». منذ الانقراض الذي حدث في نهاية العصر الطباشيري, وهو الحدث» 
الذي قال إنه على الرغم من كونه لا يُعتبر أسوأ انقراض جماعي في التاريخ: فإنه يظل 
«أشهرها على الإطلاق, لأنه أنهى عصر الديناصورات. ومنح الهيمنة للثدييات» وفي نهاية 
المطاف. سواء للأفضل أو الأسوأء جعل من ال ممكن نشأة النوع الخاص بنا». 

كانت حسابات ويلسونء مثل حسابات إروين» صادمة. كما كانت سهلة 
الفهم, أو على الأقل قابلة للتكرارء وقد تلقت قدرا كبيرا من الاهتمام. ليس فقط 
في العالم الصغير نسبيا لعلماء الأحياء الاستوائيةء ولكن أيضا في وسائل الإعلام 
العامة. أعرب عامان من علماء البيئة البريطانيين عن أسفهما قائلين: «بصعوبة يمر 
يوم من دون أن يقال إن إزالة الغابات الاستوائية تقضي على نوع واحد تقريبا كل 


)15( 


ساعة: أو ربما نوع واحد كل دقيقة»7". بعد خمس وعشرين سنةء هناك اتفاق 
عام الآن على أن أرقام ويلسون - مثلها مثل أرقام إروين أيضا - لا تتطابق مع ما 
شوهد على أرض الواقع» وهذه الحقيقة يجب أن تكون بمنزلة عبرة بالنسبة إلى 
الكتاب المتخصصين في مجال العلوم, ربما أكثر مما هي الحال بالنسبة إلى العلماء. 
ولاتزال أسباب ذلك قيد المناقشة. 

أحد الاحتمالات هو أن الانقراض يستغرق وقتا. تفترض حسابات ويلسون أنه 
بمجرد أن تَرَال الغابات» تتسرب الأنواع إلى الخارج تقريبا على الفور. ولكن قد 
يستغرق الأمر بعض الوقت لتصل غابة ما إلى «الاسترخاء» بشكل كاملء وحتى 
الأعداد القليلة التي تتبقى فيهاء يمكنها الاستمرار في البقاء فترة طويلة. وهذا يتوقف 
على الطريقة التي تسير فيها عجلة حظ البقاء. والفرق بين عد الأنواع التي حكم 
عليها بالهلاك - بسبب شكل من أشكال التغير البيئي - والعدد الذي اختفى بالفعل 
غالبا ما يشار إليه باسم «دّين الانقراض» 0656 105اء12]». وهذا المصطلح يعني 
وجود تأخر في هذه العملية: تماما مثلما أن هناك تأخرا في الدفع عند الشراء بالدين. 

هناك تفسير آخر محتملء وهو أن الموطن المفقود بسبب إزالة الغابات لم يُفقّد 
فعليا؛ فيمكن للغابات التي قطعت أشجارها للحصول على الأخشاب أو حرقها 
لغرضن الرغي أن تعاؤة العمو.من حديه والستغرية ججا فيه الكفازة: يظير عفان جيك 
على هذا من المنطقة المحيطة بمموقع مشروع 8107152 مباشرة. بعد فترة ليست 
طويلة أقنع لافغوي المسؤولين البرازيليين لدعم المشروع. عانت البلاد أزمة الديون 
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التي شلت عجلة الاقتصاد. وبحلول العام 1990 كان معدل التضخم ثلاثين ألفا في 
المائة. ألغت الحكومة الدعم الذي كانت قد وعدت به أصحاب مزارع الماشية؛ وتم 
التخلي عن آلاف الأفدنة. في المناطق المحيطة بشظايا الغابات مربعة الشكل التابعة 
مشروع 81(8787, نمت الأشجار مرة أخرى وبقوة كادت تبتلع المواقع تماماء لو م 
يكن لافغوي قد رتب لعزلها من جديد عن طريق قطع الأشجار التي نمت من جديد 
وإحراقها. وعلى الرغم من استمرار الغابات الأولية في التقلص في المناطق الاستوائية, 
فإن الغابات الثانوية في بعض المناطق آخذة في الازدياد. 

وثمة تفسير آخر محتمل أيضا لعدم مطابقة الملاحظات للتنبؤات» وهو أن 
البشر ليسوا ملاحظين جيدين. وبما أن أغلبية الأنواع في المناطق الاستوائية هي من 
الحشرات وغيرها من اللافقارياتء فإن الأغلبية العظمى من الانقراضات المتوقعة 
ستكون من هذه الأنواع أيضا. لكن مما أننا لا نعرفء حتى لو بشكل تقريبي» كم 
عدد أنواع الحشرات الاستوائيةء فمن غير المرجح أن نلاحظ اختفاء ألف أو ألفين أو 
حتى عشرة آلاف منها. يشير تقرير حديث صادر عن جمعية علم الحيوان في لندن 
إلى أن «حالة الحماية التي يتمتع بها أقل من واحد في المائة من جميع اللافقاريات 
التي وُصفت هي أمر معلوم». والأغلبية العظمى من اللافقاريات ربما لم تُوصَّف 
حتى الآن؟". وقد تكون اللافقاريات. كما قال ويلسونء هي «الأشياء الصغيرة التي 
تدير هذا العالم». ولكن من السهل تجاهل الأشياء الصغيرة. 

في الوقت الذي عدنا فيه أنا وكون هافت إلى المعسكر 41. وصل العديد من 
الأشخاص الآخرينء بما في ذلك زوجة كون هافت. ريتا مسكيتا 1168اوو]/1 1112 وهي 
عالمة بيئة. وتوم لافغوي الذي كان في ماناوس يحضر اجتماعا لمجموعة تسمى مؤسسة 
الأمازون المستدامة. ولافغوي الذي أصبح الآن في أوائل السبعينيات من عمره. يرجع 
الفضل إليه في إطلاق مصطلح «التنوع البيولوجي» للتداول العام وفي تصور فكرة 
«مبادلة الديون مقابل الطبيعة». على مر السنوات الماضية. عمل لمصلحة صندوق 
الحياة البرية العالميء ومؤسسة سميثسونيان 521650135 ومؤسسة الأمم المتحدة, 
والبنك الدوليء وإلى حد كبير - بفضل جهوده - أصبحت نصف غابات الأمازون 
المطيرة تقريبا الآن تحت شكل من أشكال الحماية القانونية. ولافغوي نوع نادر من 
الناس؛ والذي يبدو مرتاحا بالقدر نفسه. سواء كان يعبر الغابة أو يؤدي الشهادة أمام 
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الكونغرس. وهو داتما يبحث عن طرق لحشد الدعم للحفاظ على الأمازونء وبينما كنا 
نجلس في تلك الأمسية. أخبرني أنه ذات يوم أحضر توم كروز إلى المعسكر 41 وقال إن 
كروز كان يبدو أنه يستمتع بنفسه. ولكن للأسف م يتحمس لا نفعله. 

حتى الآن, ألْف أكثر من خممماتة بعث غلم والعديد .من الكش العلمية 
عن مشروع 81(01182. عندما طلبتٌ من لافغوي تلخيص ما قد تعلمه من ال مشروع.» 
قال إنه يجب على المرء أن يكون حذرا في تعميم الجزء على الكل على سبيل المثال» 
أظهرت أبحاث حديثة أن التغيرات في استخدام الأراضي في الأمازون تؤثر أيضا في 
دوران الغلاف الجوي. وهذا يعني أن تدمير الغابات المطيرة. على نطاق واسع بما فيه 
الكفاية. قد يؤدي - ليس فقط - إلى اختفاء الغابة. ولكن إلى اختفاء المطر كذلك. 

قال لافغوي: «افترض أنه أصبح لديك - في نهاية المطاف - مشهد طبيعي مقطع 
إلى شظاياء مساحة كل منها مائة هكتار, أعتقد أن ما أظهره المشروع هو أنك كنت 
ستخسر أكثر من نصف الحيوانات والنباتات. وبالطبع: كما تعلم, في العام الحقيقي» 
داتما يكون الأمر أكثر تعقيدا». 

معظم النتائج التي تمخضت عن مشروع 81278587 كانت في الواقع عبارة عن 
تنويعات على فكرة الفقدان. يمكن العثور على ستة أنواع من الرئيسيات في منطقة 
المشروع. ثلاثة منها - وهي السعدان العنكبوق الأمود زعكلدممم معلنمة عاعماط 
والسعدان المقلنس البني :ه720 صنطعتاصدء 20172. والساكي الملتحي 5622064 
1 - مفقودة من شظايا الغابة. والطيور. مثل متسلق الخشب طويل الذيل -1028 
نع مءء 10001 160نه: ولاقط الأو راق زيتوني الظهر “تعصدعاع ععدن[ه؟ 0عاعدط-ع عتاه. 
والتي تسافر ضمن قطعان من الأنواع المختلطة. قد اختفت جميعا من شظايا الغابات 
الصغيرة وتوجد بوفرة أقل بكثير في شظايا الغابات الأكبر حجما. والضفادع التي تتكاثر 
في الأماكن التي يتمرغ فيها حيوان البقري نهم (وهو حيوان أمريكي يشبه الخنزير) 
قد اختفت هي وحيوان البقري الذي أنشأ تلك الأماكن. العديد من الأنواع الحساسة 
تجاه التغييرات الطفيفة في الضوء والحرارة قد تقلصت كثيرا وأصبح وجودها يقتصر 
على حواف شظايا الغاباتء علما أن أعداد الفراشات ال محبة للضوء قد تزايدت. 

في غضون ذلكء وعلى الرغم من أن هذا الأمر يتجاوز نطاق مشروع 28107157 
إلى حد ماء فإن هناك تآزرا يدعو إلى التشاؤم بين تشظي الغابات وظاهرة الاحتباس 
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الحراريء تماما كما هي الحال في التآزر بين الاحتباس الحراري وتحمض المحيطات» 
وبين الاحتباس الحراري والأنواع الغازية» وبين الأنواع الغازية وتشظي الغابات. 
والنوع الذي يحتاج إلى الهجرة للواكبة الارتفاع في درجات الحرارة. غير أنه عالق في 
إحدى شظايا الغابة - حتى في شظية ضخمة جدا - هو نوع لا يُعتقد أنه سينجو. 
واحدة من السمات المميزة لعصر الأنثروبوسين عع 0م4110 هي أن العام 
يتغير بطرق تجبر الأنواع على الانتقال» ولكن غمة سمة أخرى أيضا تتمثل في أن هذا 
العالم يتغير بطرق تؤدي إلى خلق حواجز - كالطرقء والمناطق مقطوعة الأشجارء 
وال مدن - تحول دون انتقال هذه الأنواع. 

قال لي لافغوي: «الطبقة الجديدة كليا التي طغت على ما كنت أفكر فيه في 
سبعينيات القرن الماضي هي تغير المناخ». وكتب يقول إنه «في مواجية التغير المناخي» 
وحتى تغير المناخ الطبيعيء خلق النشاط البشري مضمار حواجز يعيق انتشار التنوع 
الحيوي”"» ويمكن أن يؤدي ذلك إلى «واحدة من أخطر الأزمات الحيوية في كل العصور». 

في تلك الليلة ذهب الجميع إلى النوم مبكرا. وبعد أن نمت لمدة بدت لي بضع 
دقائق ولكنها ربما كانت بضع ساعاتء استيقظت على صوت ضجيج بالغ الغرابة. م 
أكن أعلم من أين يأق الصوت. كان هذا الصوت يتصاعد ثم يخفتء ثم وفي اللحظة 
التي أوشكت فيها على العودة إلى النوم» كان ينطلق مرة أخرى. كنت أعلم أنه 
دعوة إلى التزاوج من نوع معين من الضفادع, فترجلتٌ من أرجوحة النوم وأمسكت 
بمصباح يدوي لإلقاء نظرة من حولي. لم أستطع العثور على مصدر الضجيجء لكنني 
صادفت حشرة حيوية ذات شريط إضاءة: والتي كنت أود أن أضعها في وعاء. لو 
كان هناك أي وعاء لوضعها فيه. وفي الصباح التالي أشار كون هافت إلى زوجين من 
ضفادع ماناوس الشجرية ذات الأرجل النحيلة: كانا متعانقين في حالة من التزاوج 
التراكبي 160015م22. على الشجرة: كان الضفدعان ذوي لون بني مائل إلى البرتقالي» 
ووجهين يشبهان شكل المجرفة. لم يكن الذكرء الملتصق بظهر الأنثىء يعادل سوى 
نصف حجمها تقريبا. تذكرت أنني قرأت أن البرمائيات في الأراضي المنخفضة في 
الأمازون يبدو أنهاء حتى الآن على الأقل. قد نجت إلى حد كبير من فطر التشيتريد. 
وقد وصف كون هافت الذي أيقظه هذا الضجيج مثل بقية أفراد الفريقء صوت 
الضفدع هذا على أنه «أنين مطول يتحول فجأة إلى هدير ثم ينتهي بضحكة خافتة». 
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بعد تناول عدة فناجين من القهوة. انطلقنا لمشاهدة موكب النملء كان 
لافغوي قد خطط للمجيء معناء لكن عندما ذهب ليرتدي قميصا بأكمام طويلة, 
تعرض لعضة في يده من قبل أحد العناكب الذي كان موجودا داخل القميص. بدا 
العنكبوت عاديا نسبياء لكن مكان العضة تهيّج وأصبح أحمر اللونء وكان الشعور 
بالخدر يتسلل إلى يد لافغوي؛ فتقرر أن يبقى في المعسكر. 

قال كون هافتء عندما بدأنا في السير: «الطريقة المثالية هي أن تترك النمل 
يطوقك. حتى لا يعود هناك أي مخرج. الأمر يشبه قيام المرء بوضع نفسه في مأزق. 
وهكذا سيصعد عليك النملء ويعض ملابسك. وأنت في منتصف الحدث». وعلى 
مسافة ماء سمع طائر نمل ذا عنق مائل إلى الأحمر يصدر صوتا يتراوح بين التغريدة 
والقوقأة. وكما يوحي اسمهاء فإن طيور النمل ذات العنق المائل إلى الأحمر هي من 
متعقبات النمل المسيّرة. لذا اعتبر كون هافت هذا الأمر مؤشرا إيجابيا. لكنء بعد 
بضع دقائقء عندما وصلنا إلى البقعة التي رأينا فيها طابور النمل الذي لا نهاية له 
في اليوم السابق» لم يكن هناك أي أثر للنمل. سمع كون هافت طائري نمل آخرين 
يصيحان من الأشجار: الأول طائر النمل أبيض الريش الذي يصدر صفيرا عالي النبرة. 
والآخر متسلق الخشب أبيض الذقن الذي يصدر تغريدة سقسقة تنم عن التفاؤل. 
بدا أنهما كانا أيضا يبحثان عن النمل. 


الشكل رقم (32): طائر نمل أبيض الريش كله (مصمكتطله «ترطائط) 
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قال كون هافت: «إنهما مرتبكان مثلنا». وتكهن بأن النمل كان ينقل مقره 
المؤقتء وأنه قد دخل الآن فيما يعرف بطور الاستقرار 2256م :56261213. وخلال 
هذه المرحلة» يبقى النمل تقريبا في مكان واحد لتنشئة جيل جديد. يمكن لطور 
الاستقرار أن يستمر لمدة تصل إلى ثلاثة أسابيعء» مما يساعد على تفسير أحد أكثر 
الاكتشافات المحيرة التي يتمخض عنها مشروع 81(58787؛ فحتى شظايا الغابات 
الكبيرة بما يكفي لإعالة مستعمرات نمل المعسكر في نهاية المطاف تفقد طيور 
النمل الخاصة بها. متعقبات النمل المسيّرة تحتاج إلى النمل الباحث عن الطعام 
كي تتبعه. وعلى ما يبدو في شظايا الغابات لا توجد مستعمرات كافية لضمان أن 
تكون هناك مستعمرة ناشطة بشكل دائم. وهذا أيضاء كما أخبرني كون هافت» 
يقدم برهانا على منطق الغابات المطيرة؛ فطيور النمل بارعة جدا في أداء «ما تقوم 
به بالضبط»؛ لدرجة أن لديها حساسية شديدة تجاه أي تغيير يجعل طريقتها 
ا مميزة في عمل الأشياء أكثر صعوبة. 

وقال: «عندما تجدين شيئا يعتمد على شيء آخرء والذي بدوره يعتمد على شيء 
ثالث فإن هذه السلسلة الكاملة من التفاعلات تعتمد على الاستمرارية». فكرت في 
هذا الأمر في أثناء عودتنا إلى المخيم. إذا كان كون هافت على حقء فإن موكب النمل 
والطيور والفراشات,ء في تعقيده الذي يضاهي تعقيدات السيركء يمثل في الواقع رمزا 
لاستقرار الأمازون. وفقط في المكان الذي تبقى فيه قواعد اللعبة ثابتة» يكون هناك 
وقت للفراشات كي تتطور وتتغذى على براز الطيور التي بدورها تطورت لتعقب 
النمل. نعم. لقد شعرثٌ بالخيبة لأننا لم نجد النمل. لكنني تصورثٌ أنني م أكن 
أفضل حالا من الطيور. 
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الخفاش البني الصغير 
5نالنا اع ناا 0115/اا/ا 


أفضل وقت لإجراء تعداد للخفافيش 

هو في قلب الشتاء. فالخفافيش تعرف بأنها 

من «الحيوانات التي تدخل في سبات شتوي 

حقيقي». فعندما ينخفض الزثبق في الترمومتر 

تبدأ في البحث عن مكان تستقر فيهء رأسا على 

عقب في الواقع. لأن الخفافيش الخاملة تتعلق 

بأصابع أقدامها. في شمال شرق الولايات المتحدة, 

أول أنواع الخفافيش التي تبدأ بالسبات هي 

الصغيرة ذات اللون البني. في وقت ما في أواخر 

أكتوبر أو أوائل نوفمبر. تبحث عن مكان محميء 

مثل كهف أو بثر منجم. حيث يكون من ال مرجح 

ان ابس كيد أن تظل الظروف مستقرة. وسرعان ما تنضم 
واحدة تدعى بانجيا» الخفافيش ذات الألوان الثلاثة إلى الخفافيش 
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البنية الصغيرة. ومن ثم تأقٍ الخفافيش البنية الكبيرةء وبعدها الخفافيش ذات 
القدمين الصغيرتين. تنخفض درجة حرارة جسم الخفافيش في أثناء السبات بمقدار 
خمسين أو ستين درجة»ء وفي أغلب الأحيان تشارف على التجمد. تتباطأ ضربات 
قلبهاء ويتوقف نظامها المناعي» ويدخل الخفاش المتدلي من قدميه في حالة قريبة 
من الحيوية المعلقة. يتطلب عد الخفافيش التي تدخل في حالة السبات رقبة قوية 
ومصباحا جيدا وزوجا من الجوارب الدافئة. 

في مارس 2007 ذهب بعض علماء الأحياء البرية من ألباني بنيويوركء: لإجراء 
تعداد للخفافيش في كهف غرب امدينة. كان هذا حدثا روتينياء إلى درجة أن المشرف 
على أولئك العلماءء وهو آل هيكس, ظل في المكتب. وحابا وصل علماء الأحياء إلى 
الكهف. أخرجوا هواتفهم المحمولة ليستخدموها. 

وخلال سرده هذه الحادثة فيما بعد. قال هيكس, الذي يعمل في إدارة حماية البيئة 
التابعة لولاية نيويورك: «لقد قالوا: يا إلهي الخفافيش ميتة في كل أرجاء المكان». طلب 
هيكس منهم أخذ بعض الجثث إلى المكتب. كما طلب من علماء الأحياء تصوير أي 
خفاش حي يمكن أن يجدوه. عندما فحص هيكس الصورء رأى أن الحيوانات تبدو كأنها 
قد غمرت, بدءا من أنوفهاء في مسحوق من البودرة. هذا شيء لمم يكن قد واجهه من 
قبل قطء وبدأ في إرسال الصور بالبريد الإلكتروني إلى جميع المتخصصين في الخفافيش 
الذين استطاع تذكرهم. م يرَ أي منهم أي شيء مثل ذلك من قبل. بعض نظراء هيكس 
في الولايات الأخرى تحدثوا عن الأمر بشيء من النكتة. حيث قالوا إن الشيء الذي 
يريدون معرفته هو نوع الصنف الذي كانت تشمه تلك الخفافيش في نيويورك. 

جاء الربيع. استيقظت كل الخفافيش في جميع أنحاء نيويورك ونيوإنغلاند من 
سباتها وطارت. وبقي المسحوق الأبيض لغزا. قال لي هيكس: «كنا نفكر, يا إلهي» 
نتمنى أن يرحل هذا الكابوسء لقد كان مثل إدارة بوش. ومثل إدارة بوش لن 
يرحل». وبدلا من ذلك انتشر. في الشتاء التالي غثر على المسحوق نفسه (المادة 
البيضاء) على الخفافيش في ثلاثة وثلاثين كهفا في أربع ولايات مختلفة. في هذه 
الأعداد بأكثر من 90 في المائة. وفي كهف واحد في فيرمونت سقطت الآلاف من 
الجثث من السقف وتراكمت على الأرضء مثل كتل الجليد. 


2200 


بانجيا الجديدة 


استمر نفوق الخفافيش في الشتاء التاليء وانتشر في خمس ولايات أخرى. وفي 
الشتاء التالي بعد ذلك في ثلاث ولايات إضافية: وعلى الرغم من أنه في كثير من 
الأماكن لم يتبقّ عدد يُذكر من الخفافيشء فإن ظاهرة النفوق هذه لاتزال مستمرة 
حتى يومنا هذا. يعرف هذا ا مسحوق الأبيض الآن بأنه الفطر ا محب للبرد - الذي 
يُعرف باسم أليف البرودة ءاننامهءعتروم”* - الذي وصل بالمصادفة إلى الولايات 
المتحدةء آتيا ربما من أوروبا. عندما عَزْل هذا الفطر أول مرة.ء وهو من جنس 
جيومايسيز وء«تإدرهوء2**70. لم يكن له اسم. وبسبب تأثيره في الخفافيش أطلق 
عليه اسم جيومايسيز المدمر قطهغعدم )دع دوع ت7تمرمء6. 

ومن دون مساعدة الإنسان. يصبح السفر مسافات طويلة صعبا بالنسبة إلى 
معظم الأنواع» بل يكاد يكون مستحيلا. كانت هذه الحقيقة جوهرية بالنسبة إلى 
داروين. فقد تطلبت نظريته عن النشوء والارتقاء أن ينشأ كل نوع في مكان منشأ 
واحدا. ولينتشر من ذلك المكانء كان هذا النوع إما ينزلق وإما يسبح وإما يقفز 
وإما يزحف وإما يرمي بذوره لتحملها الريح. ورأى داروين أنه حتى الكائن الحي 


الشكل رقم (33): خفاش بُني صغير (5ناونامكءس1 817:0815) مع متلازمة الأنف الأبيض 


(*«) كائنات مُحبة للبرودة, تزدهر في درجات حرارة تتراوح بين -20 و+10 سيليزية. واسمها من الإغريقية» المحبة 
للبرودة. [المترجمان]. 
(*«*#) من عائلة الفطريات السوطية 81ن8 دنامغصعحصة881. [المترجمان]. 
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المستقرء مثل الفطر, في حال منحه مهلة كافية: يمكن أن يصبح واسع الانتشار. 
لكن حدود الانتشار هي التي جعلت الأشياء مثيرة للاهتمام. وهذا فسّر سبب 
غنى الحياةء كما فسر في الوقت نفسه. سبب وجود الأنماط التي يمكن تمييزها 
وسط ذلك التنوع. على سبيل المثالء قدمت الحواجز التي تفرضها المحيطات تفسيرا 
لسبب وجود مساحات شاسعة من أمريكا الجنوبية» وأفريقياء وأستراليا «متشابهة 
تماما» في المناخ والتضاريسء على حد قول داروينء ولكن كل واحدة منها تقطنها 
مجموعات مختلفة تماما من النباتات والحيوانات. كانت المخلوقات في كل قارة 
قد تطورت بشكل منفصلء وبهذه الطريقة, خولت العزلة الفيزيائية إلى تفاوت 
بيولوجي. وبالمثلء فإن الحواجز التي تفرضها اليابسة توضح لماذا أصبحت الأسماك 
في شرق المحيط الهادئ متمايزة عن الأسماك غرب الكاريبيء على الرغم من أن 
هاتين ا مجموعتينء كما كتب داروينء «لا يفصلهما سوى برزخ بنما الضيقء الذي 
لا يمكن سلوكه». على مستوى محلي أكثر, فإن الأنواع الموجودة على أحد جانبي 
سلسلة جبال أو نهر رئيسي غالبا ما تكون مختلفة عن الأنواع الموجودة على الجانب 
الآخرء على الرغم من أنها عادة - وبشكل ملحوظ - كانت مرتبطة بعضها ببعض. 
وهكذاء على سبيل اللثالء لاحظ داروين أن «السهول القريبة من مضيق ماجلان 
يسكنها أحد الأنواع من طائر الريا ه86, وإلى الشمال من سهول لابلاتا 21268 1:3 
تسكن أنواع أخرى من الجنس نفسه. وليس نعامة حقيقية أو إهو. مثل تلك 
ا موجودة في أفريقيا وأستراليا». 

أثارت القيود التي تحد من الانتشار اهتمام داروين بطريقة أخرىء وهذا أمر 
يصعب إيجاد تفسير له. كما رأى داروين مباشرةء حتى الجزر البركانية النائية مثل 
جزر جالاباجوسء كانت مملوءة بالحياة. في الواقع» كانت الجزر موطنا للعديد من 
المخلوقات الرائعة في العامم. وحتى تكون نظريته عن التطور صحيحة: يجب أن 
تكون هذه المخلوقات من نسل الأنواع ا مستعمرة. ولكن كيف وصل المستعمرون 
الأصليون؟ في حالة جالاباجوس كانت تفصل هذا الأرخبيل عن ساحل أمريكا 
الجنوبية خمسمائة ميل من اطياه المفتوحة. وقد أثارت هذه المشكلة حيرة داروين 
بشكل كبير حتى أنه قضى أكثر من عام في محاولة لنسخ الظروف المحيطة بعبور 
المحيط في حديقة منزله في مدينة كينت. جمع البذور وغمرها في أحواض الياه 
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المالحة. كل بضعة أيام» كان يستخرج بعض البذور ويزرعها. أثبت هذا العمل أنه 
مستهلك للوقتء وقد كتب إلي صديق يقول: «وجدت أنه يجب تجديد الماء كل 
يومين, لأنه يبعث برائحة فظيعة»"". لكنه كان يعتقد أن النتائج كانت واعدة©. 
فبذور الشعير نمت بعد أربعة أسابيع من غمرها في الماء. وبذور الرشاد بعد ستة 
أسابيع» على الرغم من أن البذور «أفرزت كمية مدهشة من مادة مخاطية». إذا 
كان التيار يتدفق في المحيط بمعدل يقرب من ميل واحد في الساعة. فعلى مدى ستة 
أسابيع يمكن أن تخمل البذور مسافة أكثر من ألف ميل. وماذا عن الحيوان؟ هنا 
أصبحت أساليب داروين أكثر تكلفا وزخرفة. قطع قدمي بطة وعلقهما في حوض 
مملوء بفراخ الحلزون. بعد أن ترك قدمي البطة منقوعتين في ذلك الحوض فترة من 
الوقتء رفعهما وطلب من أطفاله حساب عدد فراخ الحلزون التي تعلقت بهما. 
وجد داروين أن الرخويات الصغيرة”,. بإمكانها البقاء خارج المياه حتى عشرين 
ساعة, وخلال هذه المدة, وفقا لحساباته. قد تتمكن البطة: التي تمتلك قدمين 
موصولتين بجسدهاء من قطع مسافة تصل إلى ستمائة أو سبعمائة ميل. وقال 
داروين إنه ليس مجرد مصادفة أن الكثير من الجزر البعيدة ليست لديها ثدييات 
أصلية باستثناء الخفافيشء التي تستطيع أن تطير". 

كانت لأفكار داروين حول ما أسماه «التوزيع الجغرافي» مدلولات عميقة, 
وبعضها لن يدرك إلا بعد مرور عدة عقود على وفاته. وفي أواخر القرن التاسع 
عشر بدأ علماء الحفريات تصنيف العديد من أوجه التطابق الغريبة التي ظهرت 
في الحفريات التي جمعت من قارات مختلفة. فال ميسوسورس 2/]6505211205 
على سبيل المثالء هو من الزواحف النحيفة ذات الأسنان المفلطحة, والذي عاش 
خلال فترة العصر البرمي. وتظهر بقايا الميسوسورس في كل من أفريقيا وأمريكا 
الجنوبية اللتين يفصل بينهما محيط كامل. والجلوسوبتيرس 115ع6م610550© هو 
سرخس على شكل اللسانء ينتمي أيضا إلى العصر البرمي. يمكن العثور على 
حفرياته في أفريقياء وفي أمريكا الجنوبية» وفي أستراليا. وبما أنه كان من الصعب 
أن نرى كيف تمكن زاحف كبير من عبور المحيط الأطلسيء أو كيف تمكنت نبتة 
ما من عبور كل من المحيط الأطلسي والمحيط الهادئ. جرى استحضار جسور 
اليابسة الكبيرة التي تمتد عدة آلاف من الأميال. لا أحد يعلم لماذا اختفت هذه 
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الجسور العابرة للمحيطء أو إلى أين ذهبت؛ ويُعتقد أنها غرقت تحت الأمواج. 
في السنوات الأولى من القرن العشرين توصل عام الأرصاد الجوية الأطاني ألفريد 
فيغنر ع مءع717 415:60 إلى فكرة أفضل. 

فقد كتب: «لا بد أن تكون القارات قد تحركت. ولا بد أن أمريكا الجنوبية 
كانت تقع بجوار أفريقيا وكانتا تشكلان كتلة موحدة... ولا بد أن هذين الجزأين 
انفصلا تدريجيا على مدى ملايين السنين مثل قطعة جليد متصدعة في الماء»©. 
وافترض فيغنر أن جميع القارات الحالية كانت في مرحلة معينة تشكل قارة عملاقة 
واحدة, تدعى بانجيا 2328268. تعرضت نظرية فيغنر عن «الانجراف القاري» 
اذمل 2421عصنادمءء: للسخرية على نطاق واسع خلال حياته. لكن. بطبيعة الحال» 
وإلى حد كبير» برهن عليها باكتشاف تكتونية الصفائح وعندماءع] عغ12م. 

إحدى السمات المدهشة لعصر الأنثروبوسين ع2ع6 82050 تتمثل في مزج 
الفوضى التي أحدثها في مبادئ التوزيع الجغرافي. فإذا كانت الطرق السريعة, 
والمساحات الخالية من الأشجار. ومزارع فول الصويا هي التي تكون الجزر في 
الأماكن التي لم تكن موجودة فيها من قبلء فإن التبدل التجاري العالمي والسفر 
حول العام يفعلان العكس: فهما لا يعترفان بالبعد حتى بالنسبة إلى أكثر الجزر 
بعدا. عملية إعادة مزج النباتات والحيوانات في العالم. والتي بدأت ببطءء على طول 
طرق الهجرة البشرية ا مبكرة.ء تسارعت في العقود الأخيرة» إلى النقطة التي أصبحت 
فيها النباتات غير المحلية في بعض أجزاء العامم أكثر عددا من النباتات المحلية. خلال 
أي فترة من أربع وعشرين ساعة. يقدر أن عشرة آلاف نوع مختلف تنقل في جميع 
أنحاء العام فقط في مياه الصابورة 18461 920211256 وهكذا يمكن لأي ناقلة 
نفط عملاقة (أو حتى لأي راكب طائرة نفاثة) إلغاء ملايين السنين من الانفصال 
الجغرافيه وقد أطلق أنتوني ريتشياردي 1162501 7دمطاصف وهو متخصص في 
الأنواع الدخيلة في جامعة ماكجيل 67ذ5ع٠ذم7]‏ 2810111 على إعادة الخلط الحالية 
للكائنات الحية على الأرض لقب «حادث غزو جماعي». وهذا الحادث. على حد 
وصفه. «غير مسبوق» في تاريخ الكوكب7”. 


(*) مياه الصابورة هي المياه التي توضع في خزانات السفينة للحفاظ على توازنها. خصوصا عندما تُفرغ حمولتها. 
[المحرر]. 
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شاء القدر أن أكون من سكان شرق مدينة ألبانيء أي على مسافة قريبة نسبيا 
من الكهف الذي اكتشفت فيه الدفعات الأولى من الخفافيش اليتة. في الوقت الذي 
علمت فيه بما يجريء انتشرت متلازمة الأنف الأبيضء, كما أصبحت معروفة. حتى 
ولاية فرجينيا الغربية وقتلت نحو مليون خفاش. هاتفت آل هيكس. فاقترح أن 
أنضم إليهم في التعداد التاليء خصوصا أن موسم إحصاء أعداد الخفافيش قد عاد 
وفي صباح بارد وغائم التقينا في موقف للسيارات ليس بعيدا عن مكتبه. من هناك, 
اتجهنا نحو الشمال تقريباء نحو حبال أديرونداكس ك202ه401. 

بعد نحو ساعتينء وصلنا إلى قاعدة جبل غير بعيد عن بحيرة شامبلين. ففي 
القرن التاسع عشرء وأيضا خلال الحرب العاطية الثانية» كانت جبال الأديرونداكس 
من المصادر الرئيسية لخام الحديد. وقد حفرت المناجم عميقا في تلك الجبال. 
عندما نفد الخام. هجر الناس تلك المناجمء التي استعمرتها الخفافيش. ومن أجل 
التعداد. كنا متجهين إلى منجم كان ذات يوم يعرف بممنجم بارتون هيل «مننه8 
131. كان المدخل في منتصف سفح الجبلء الذي كان مغطى بعدة أقدام من 
الثلج. في الطريقء كان أكثر من عشرة أشخاص يقفون من حولنا يحركون أقدامهم 
مقاومة البرد. معظمهمء مثل هيكس.ء عمل في ولاية نيويورك. ولكن كان هناك 
أيضا اثنان من علماء الأحياء من المؤسسة الأمريكية للأسماك والحياة البرية. وروائي 
محلي كان يجري أبحاثا من أجل كتاب كان يأمل في نسج حبكة ثانوية في روايته 
حول متلازمة الأنف الأبيض. 

ارتدى الجميع أحذية الثلوجء باستثناء الروا» الذي على ما يبدو لم تصله 
الرسالة التي توصي بجلب زوج من تلك الأحذية. كان الثلج جليديا وكان السير 
بطيئاء لذا استغرق الأمر ربما نصف ساعة لنقطع نصف ميل. بينما كنا ننتظر الروائي 
للحاق بنا - حيث كان يواجه مشكلة مع الانجرافات بعمق ثلاث أقدام - تحولت 
المحادثة إلى ال مخاطر المحتملة لدخول منجم مهجور. وقيل لي إن هذه المخاطر 
تشمل التعرض للسحق بواسطة الصخور المتساقطة. والتسمم عن طريق تسرب 
الغاز والانزلاق والسقوط من ارتفاع مائة قدم أو أكثر. بعد نصف ساعة آخر أو 
نحو ذلكء وصلنا إلى مدخل المنجم - الذي هو في الأساس عبارة عن حفرة كبيرة 
في سفح الجبل. كانت الحجارة أمام المدخل بيضاء بسبب فضلات الطيورء وكانت 
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الثلوج مغطاة بآثار المخالب. من الواضح أن الغربان وذئاب القيوط اكتشفت أن 
تلك البقعة كانت مكانا سهلا لالتقاط الغذاء. 

قال هيكس: «يا إلهي!» كانت الخفافيش ترفرف وهي تدخل إلى المنجم 
وتخرج منهء وفي بعض الحالات كانت تزحف على الثلج. ذهب هيكس للإمساك 
بأحدها؛ كان خمولا إلى درجة أنه أمسك به من المحاولة الأولى. حمله بين إبهامه 
والسبابةء ثم قطع عنقه. ووضعه في كيس بلاستيكي لتخزين الطعام. وأعلن 
«سيكون المسح قصيرا اليوم». 

خلعنا أحذيتنا الخاصة بالثلج» ووضعنا على رؤوسنا الخوذات والمصابيح 
الأمامية» وسرنا على شكل طابور إلى داخل المنجمء في نفق طويل ومائل. تناثرت 
حزم الضوء على الأرضء وحلقت الخفافيش تجاهنا من خلال الظلام. نبه هيكس 
الجميع ي يأخذوا حذرهم. وقال محذرا: «هناك أماكن إذا خطوت فيها لن تستطيع 
التراجع». كان النفق ملتوياء وأحيانا كان يؤدي إلى غرف بحجم صالات الحفلات 
مجهزة بأنفاق جانبية تؤدي إلى الخروج منها. اكتسبت بعض الغرف أسماء؛ وعندما 
وصلنا إلى بقعة تشبه قبو الدفن» تعرف باسم قسم دون توماس 1502225' 2100 
انقسمنا إلى مجموعات لبدء المسح. كانت العملية تتكون من تصوير أكبر عدد 
ممكن من الخفافيش (وفي وقت لاحقء عندما نعود إلى ألباني» سيتول شخص 
يجلس أمام شاشة كمبيوتر مهمة عد جميع الخفافيش الموجودة في الصور). ذهبت 
مع هيكس.ء الذي كان يحمل آلة تصوير ضخمة؛ وأحد علماء الأحياء من مؤسسة 
الأسماك والحياة البريةء والذي كان لديه مؤشر ليزر. الخفافيش حيوانات اجتماعية 
للغاية» وفي المنجم كانت تتدلى من السقف الصخري على شكل عناقيد محتشدة. 
وكان معظمها من الخفافيش البنية الصغيرة كتاعتقء1! 85ه167 أو وءن] في لغة 
إحصاء الخفافيش. هذه هي الخفافيش ال مهيمنة في شمال شرق الولايات المتحدة, 
والنوع الأكثر احتمالا لأن يَشاهّد وهو يرفرف في ليلة صيفية. وكما يوحي الاسم. 
فهذه الخفافيش صغيرة - فقط نحو خمس بوصات طولا وعشري أوقية في الوزن 
- وبنية اللونء مع وجود فراء ذات لون أفتح على بطونها (الشاعر راندال جاريل 
[اءتدر 4411صهظ8 وصفها بأنها «لون القهوة المضافة إليها كريمة»)©. كانت في 
تدليها من السقف. وبأجنحتها المطوية» تبدو أشبه بكرة صوف رطبة. كانت هناك 
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أيضا الخفافيش ذات القدمين الصغيرتين 011ا1©1 8/:0135: والتي يمكن التعرف إليها 
من خلال وجوهها الداكنة. وخفافيش إنديانا 5002115 2/7015 التيء حتى قبل 
ظهور متلازمة الأنف الأبيضء كانت مدرجة بين الأنواع المهددة بالانقراض. وفي أثناء 
تحركناء كنا نزعج الخفافيشء التي كانت تصدر صوت صرير وحفيف حولناء مثل 
أطفال نصف نائمين. 

لم تكن متلازمة الأنف الأبيضء على الرغم من اسمهاء تقتصر على أنوف 
الخفافيش. فمع توغلنا في أعماق المنجم, كنا نعثر دائما على خفافيش توجد على 
أجنحتها وآذانها بقع تدل على وجود ذلك الفطر. 

ولأغراض الدراسة, قتل العديد منها بالإبهام والسبابة. كان يُحدَّد جنس كل 
خفاش ميتء ثم يوضع في كيس بلاستيكي لتخزين الطعام - حيث كان يُتعرف على 
الذكر من خلاله قضيبه الصغير. 

لايزال حتى اليوم غير مفهوم تماما كيف يؤدي فطر جيومايسيز المدمر 
إلى قتل الخفافيش. وما هو معروف هو أن الخفافيش المصابة بممتلازمة الأنف 
الأبيض غالبا ما تستيقظ من سباتها وتطير في جميع الأنحاء في منتصف النهار. 
وَضعت فرضية تقول إن الفطرء الذي يأكل فعليا جلد الخفافيش. هو الذي 
يسبب تهييج الحيوانات إلى درجة الاستيقاظ من سباتها. ويسبب هذاء بدوره» 
استهلاكها لمخزون الدهون التي كان من المفترض أن يكفيها خلال فصل الشتاء. 
ولكونها توشك على ال موت جوعاء فإنها تخرج إلى الهواء الطلق للبحث عن 
الحشرات» والتي لا تكون متوافرة بالطبع في ذلك الوقت من السنة. واقتثرحت 
فرضية أخرى أيضا وهي أن الفطريات تسبب فقدان الخفافيش الرطوبة من 
خلال البشرة”. وهذا يؤدي إلى إصابتها بالجفاف. ما يدفعها إلى الاستيقاظ 
للذهاب والبحث عن اماء. وهكذا تستهلك مرة أخرى مخزون الطاقة المهم 
لديهاء ما يؤدي إلى إصابتها بالهزالء والموت في نهاية المطاف. 

دخلنا منجم بارتون هيل في نحو الساعة الواحدة ظهرا. وبحلول السابعة مساء 
كنا قد وصلنا تقريبا إلى النقطة التي بدأنا منهاء عند أسفل الجبلء بيد أننا كنا 
هذه المرة موجودين داخله. عثرنا على رافعة صدئة ضخمة. والتي كانت تستخدم 
لنقل الحديد الخام إلى السطح عندما كان المنجم يعمل. أما الطريق الذي تحتها 
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فقد اختفى ضمن بركة من اماءء. كانت سوداء مثل نهر ستيكس 2)*052. كان من 
المستحيل الذهاب أبعد من ذلك. وهكذا بدأنا الصعود الطويل. 

تشبّه حركة الأنواع حول العام أحيانا بالروليت الروسي عناءلندهم صدتدو!**. 
كما هي الحال في الألعاب عالية المخاطرء يمكن أن يحدث شيئان مختلفان للغاية 
عندما يظهر كائن جديد: الأولء الذي يممكن أن يسمى خيار الغرفة الفارغة» عبارة 
عن لا شيء. إما لأن المناخ غير مناسبء وإما لأن المخلوق لا يمكنه العثور على ما 
يكفي من الطعام ليأكله, أو لأنه هو نفسه يتعرض للافتراس, أو لمجموعة من 
الأسباب المحتملة الأخرىء لا يتمكن القادم الجديد من البقاء (أو على الأقل يفشل 
في التكاثر). معظم عمليات الإدخال المحتملة لا تُسجَّل - بل في الواقع» تُتَجَاهل 
تماما - لذا من الصعب الحصول على أرقام دقيقة؛ ولكن من شبه المؤكد أن الأغلبية 
العظمى من الغزاة المحتملين يعجزون عن البقاء. 

في الخيار الثانيء لا يتمكن الكائن الحي الذي أدخل من البقاء فقطء بل 
ينشئ أيضا جيلا جديدا. والذي بدوره ينجو ويسبب نشوء جيل آخر. وهذا ما 
هو معروف في مجتمع الأنواع الغازية باسم «التأسيس» 2606طوذ[ةاة». مرة 
أخرىء من المستحيل القول على وجه اليقين كم مرة يحدث هذا الأمر؛ فالعديد من 
الأنواع الراسخة قد يظل وجودها محصورا في المكان الذي أدخلت إليه أو أنها غير 
ضارة إلى درجة أنه لا ينتبه إليها أحد. ولكن - وهنا حيث يأق التشبيه بالروليت 
- عددا معينا يكمل الخطوة الثالثة في عملية الغزى والتي هي «الانتشار». في 
العام 091916, اكتشفت عشرات الخنافس الغريبة في مشتل بالقرب من ريفرتون» 
بولاية نيوجيرسي. وبحلول العام التالي انتشرت تلك الحشرات. التي تعرف الآن باسم 
هوم [ 11112مه2: باسمها الأكثر شيوعاء وهو الخنافس اليابانية: في كل الاتجاهات 
وأصبح بالإمكان العثور عليها في مساحة تزيد على ثلاثة أميال مربعة. وفى السنة 


(*«) ستيكس هو نهر في الميثولوجيا الإغريقية والذي يجري سبع مرات حول عام الأمواتء وفي الإلياذة هو النهر 
الوحيد في العالم السفلي. [المترجمان]. 

(*«*) الروليت الروسيء لعبة حظ مميتة نشأت في روسياء يضع الشخص الذي ممارسها رصاصة واحدة في أسطوانة 
المسدسء ثم يجري تدويرها بحيث لا يُعرف ما إذا كانت الرصاصة ستطلق أم لا وبعد ذلك يوجه المسدس نحو رأسه 
ويضغط على الزناد. [المحرر]. 
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التى تلت ذلكء قفز هذا الرقم إلى سبعة أميال مربعةء وفي السنة التي بعدها إلى 
ثمانية وأربعين ميلا مربعا. واصلت الخنفساء توسيع أراضيها بمعدل هندسيء حيث 
كانت كل سنة توسعها نحو دائرة جديدة متحدة المركزء وخلال عقدين من الزمن 
كان بالإمكان العثور عليها من كونيكتيكت إلى ماريلاند (ومنذ ذلك الحين انتشرت 
إلى ألاباما جنوبا وإلى مونتانا غربا). وقدَّر روي فان دريش عطءوع02آ1 صه7 ترمخل 
الخبير في الأنواع الغازية في جامعة ماساتشوستس””'2, أنه من بين كل مائة من 
عمليات الإدخال المحتملة, فإن ما بين خمس وخمس عشرة سوف تنجح في تأسيس 
نفسها. وسيتبين أن واحدة: من بين هؤلاء الخمس إلى الخمس عشرة. هو «الرصاصة 
الموجودة في حجرة النار». 

والسبب الذي يجعل بعض الأنواع التي يجري إدخالها قادرة على التكاثر بشكل 
غزير هو محل جدل. أحد الاحتمالات هو أنه بالنسبة إلى الأنواع» كما هي الحال 
بالنسبة إلى ا محتالينء هناك مزايا للبقاء في حالة تنقل. عندما ينتقل أحد الأنواع 
إلى مكان جديد. خصوصا إلى قارة جديدة: يترك العديد من منافسيه ومفترسيه 
وراءه. هذا التخلص من الأعداءء وهو في الواقع تخلص من التاريخ التطوريء يشار 
إليه باسم «التحرر من العدو». هناك الكثير من الكائنات الحية التي يبدو أنها 
استفادت من التحرر من العدوء بما في ذلك نبتة عود الريح الأرجواني ع[ممتام 
100551 التي وصلت إلى شمال شرق الولايات المتحدة آتية من أوروبا في أوائل 
القرن التاسع عشر. ففي موطنها الأصليء كانت نبتة عود الريح تواجه مختلف أنواع 
الأعداء المتخصصينء بما في ذلك خنفساء عود الريح ذات الحافة السوداءء وخنفساء 
عود الريح الذهبية.ء وسوسة جذر عود الريحء وسوسة زهرة عود الريح. كل هؤلاء 
الأعداء كانوا غائبين عندما ظهرت هذه النبتة في أمريكا الشمالية» ويساعد ذلك في 
تفسير سبب تمكنه من الاستيلاء على مناطق المستنقعات من وست فرجينيا إلى 
ولاية واشنطن. أدخلت بعض هذه المفترسات المتخصصة أخيرا إلى الولايات المتحدة 
كمحاولة للسيطرة على انتشار هذا النبات. هذا النوع من الاستراتيجية المتمثلة في 
اللجوء إلى غاز لاصطياد غاز آخر تتمتع بسجل مختلط بالتأكيد. ففي بعض الحالات» 
ثبت أنها ناجحة للغاية؛ وفي حالات أخرى تبين أنها كارثة بيئية أخرى. ينتمي حلزون 
الذئب الوردي 7701502211 057 - واسمه العلمي 70562 8181220122 - إلى هذه 
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الفئة الأخيرةء حيث أمخل إلى هاواي في أواخر خمسينيات القرن العشرين. جَلب 
حلزون الذئبء» وموطنه أمريكا الوسطىء ليقضي على نوع أدخل من قبلء وهو 
الحلزون الأفر يقي العملاق 1ئ2م5 صدء411 غضدنع - واسمه العلمي 622هداءى 
نانة - الذي أصبح آفة زراعية. فقد ترك حلزون الذئب في الأغلب الحلزون 
الأفريقي وشأنه. وركز اهتمامه بدلا من ذلك على الحلزون ا محلي الصغير والملون 
في جزر هاواي. ومن بين أكثر من سبعمائة نوع من الحلزون المستوطن الذي كان 
يسكن تلك الجزر”'". انقرض الآن ما يقرب من 90 في المائة منه, والأنواع المتبقية 
تشهد انخفاضا حادا. 

النتيجة الطبيعية لترك الخصوم القدماء تتمثل في إيجاد كائنات جديدة وساذجة 
لاستغلالها. وهناك مثال مشهور - ومروع - للغاية يتمثل في ثعبان الشجر البني 
الطويل والنحيف. واسمه العلمي 5م ماع11 دئذه8 أو البويّقة الشاذة. موطن 
هذا الثعبان هو بابوا غينيا الجديدة وشمال أسترالياء وقد وجد طريقه إلى جزيرة 
غوام في أربعينيات القرن العشرينء ويُحتمل أن يكون ذلك حدث خلال شحن 
البضائع العسكرية. يُذكر أن الثعبان الوحيد الذي يُعتبر من السكان الأصليين 
للجزيرة عبارة عن مخلوق صغير غير مري بحجم الدودة؛ وهكذا فإن الحيوانات 
في غوام كانت غير مهيأة على الإطلاق لثعبان البويقة الشاذة ولا لعاداته الشرهة في 
الأكل. افترس هذا الثعبان في طريقه معظم الطيور المحلية في الجزيرة, بما في ذلك 
صائد الذباب الغوامي #عطءغهع:(11 دنهن. الذي شوهد آخر مرة في العام 1984؛ 
وطائر التفلق الغوامي 7211 6112:2. والذي يعود الفضل في بقائه على قيد الحياة 
إلى أحد برامج التربية في الأسر؛ وحمامة الفاكهة ماريانا ع009-أتنالة مصمتمته]لل 
التي انقرضت على جزيرة غوام (على الرغم من أنها لاتزال موجودة على بضع جزر 
أخرى أصغر حجما). قبل وصول ثعبان الشجرة. كان يوجد في غوام ثلاثة أنواع من 
الثدييات» جميعها خفافيش؛ أما اليوم فهناك نوع واحد فقط - ويعرف باسم ثعلب 
ماريانا الطائر :10 117128 721311335 - الذي لايزال موجوداء لكنه كذلك يعتبر 
مهددا بشدة بالانقراض. وفي الوقت نفسه. كانت أعداد هذا الثعبانء وهو أيضا 
مستفيد من التحرر من العدو. تتضاعف بشكل جنوني. في ذروة «التزايد الفجائي» 
1م111 كما يُسمى أحياناء لأعداد هذا الثعبان.» وصلت كثافته إلى حدود أربعين 
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تعبانا للفدان الواحد. لقد كان الدمار الذي أحدثه ثعبان الشجرة البنية هائلا إلى 
درجة أنه عمليا لم تتبق لديه حيوانات محلية كي يلتهمها؛ وفى الوقت الحاضر يتغذى 
الثعبان في الأغلب على متطفلات أخرىء مثل السقنقور لصفا الغريب» وهو عبارة 
عن سعلية أدخلت 'آيضا إل خوام 'من يانوا خينيا الجديدة: ويحدر الكانب ديد 
كوامين أنه في حين أنه من السهل شيطنة ثعبان الشجرة البني» فإن هذا الحيوان 
ليس شريرا. فهو مجرد كائن لا أخلاقي وموجود في المكان الخطأ. ثم يقول إن ما 
فعله ثعبان البويقة الشاذة في غوام, «هو بالضبط ما فعله الإنسان العاقل في جميع 
أنحاء الكوكبء وهو أنه حقق نجاحا مذهلا على حساب الأنواع الأخرى»22,. 
ومع إدخال مسببات الأمراضء لايزال الوضع كما هو تقريبا. فالعلاقات طويلة 
الأجل بين مسببات الأمراض ومضيفيها غالبا ما تطغى عليها الصبغة العسكرية. 
فالطرفان منخرطان في «سباق تسلح تطوري»» يتعين على من يريد البقاء فيه أن 
يمنع الطرف الآخر من تجاوزه بمسافة بعيدة. عندما يظهر مَمْرض جديد تماماء 
فإن ذلك يشبه جلب بندقية إلى قتال بالسكاكين. فإذا لم يسبق للمضيف الجديد 
أن واجه الفطر (أو الفيروس أو البكتيريا) من قبلء فإنه لا مملك دفاعات ضدها. 
يمكن أن تكون مثل هذه «التداخلات الجديدة». كما يطلق عليهاء مميتة بشكل 
مذهل. في القرن التاسع عشر كان الكستناء الأمريي هو الشجرة النفضية المهيمنة 
في الغابات الشرقية؛ وكانت في أماكن مثل كونيكتيكتء تشكل ما يقرب من نصف 
الأخشاب القائمة (فالشجرة التي تستطيع أن تنمو مجددا من الجذور, تعتبر في حالة 
جيدة حتى عندما تقطع بشكل جائر#"؛ وكتب عام أمراض النبات جورج هبتينغ 
8نامع ]1 ععندمء6 ذات مرة: «م يكن سرير الطفل هو الوحيد المحتمل أن يكون 
مصنوعا من خشب الكستناءء. بل كانت الاحتمالات تشير إلى تابوت الرجل العجوز 
أيضا») !05 ثم. ومع بداية القرن الحاليء ظهر فطر ه2غغ2225161م 12اءعممطم025) 
المسؤول عن آفة الكستناء. حيث يُعتقد أنه استورد إلى الولايات المتحدة من اليابان. 
وبما أن أشجار الكستناء الآسيوية نشأت بشكل مشترك مع فطرةتتاءع مطم 017 
11 ه فإنها كانت قادرة على مواجهته بسهولة. ولكن بالنسبة إلى النوع 
الأمريي من الكستناءء فقد تبين أن هذا الفطر قاتل بنسبة 100 في المائة تقريبا. 
وبحلول خمسينيات القرن العشرين: كان قد قضي عمليا على كل شجرة كستناء 
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في الولايات المتحدة - نحو أربعة مليارات شجرة. واختفت معها عدة أنواع من 
العث التي كانت تعتمد على تلك الشجرة. ويُعتقد أن «حداثة» فطر التشيتريد 
هي السبب الذي جعله قاتلا كذلك. وهذا يفسر سبب الاختفاء المفاجئ لجميع 
الضفادع الذهبية من جدول الألف ضفدع. وسبب أن البرمائيات بشكل عام 
أصبحت الكائنات الأكثر تعرضا للخطر على كوكب الأرض. 

وحتى قبل تحديد سبب متلازمة الأنف الأبيضء اشتبه آل هيكس وزملاؤه في 
الأنواع المدخلة. وبغض النظر عن الشيء الذي كان يسبب قتل الخفافيشء يُعتقد 
أنه شيء م تسبق لهم مواجهته من قبلء نظرا إلى أن معدل الوفيات كان مرتفعا 
جدا. وفي الوقت نفسه. كانت هذه التلازمة تنتشر من شمال ولاية نيويورك 
في نمط مباشر تقليدي. وبدا أن هذا الأمر يشير إلى أن القاتل قد حط رحاله 
بالقرب من ألباني. وما يبعث على التأمل هو أنه عندما انتشرت أخبار النفوق في 
مختلف أرجاء البلاد. أرسل أحد هواة اكتشاف الكهوف إلى هيكس بعض الصور 
التي التقطها على بعد أربعين ميلا غرب المدينة. كانت الصور مؤرخة من العام 
6 قبل عام كامل من اتصال زملاء هيكس به ليقولوا له «يا إلهي»» وأظهرت 
الصور أنه كان يوجد على الخفافيش أعراض واضحة من متلازمة الأنف الأبيض. 
وكان هذا الهاوي قد التقط تلك الصور في كهف متصل بهاو كافرنيس 110776 
65 وهو موقع سياحي شهير يقدم العديد من عوامل الجذبء من بينها 
جولات للتصوير ورحلات بالقوارب تحت الأرض. 

قال لي هيكس: «من المثير للاهتمام أن أول تسجيل لدينا عن هذا الموضوع هو 
الصور المأخوذة من كهف تجاري في نيويورك يزوره نحو مائتي ألف زائر في السنة». 

أصبحت الأنواع ا مستقدمة الآن جزءا من المشاهد الطبيعية الكثيرة التي توجد 
بها لدرجة أنك من المحتمل لو ألقيت نظرة خارج نافذتك سترى بعضا منها. من 
المكان الذي أجلس فيهء في غرب ماساتشوستسء أرى العشبء الذي زرعه شخص 
ما في مرحلة ما والذي هو بالتأكيد ليس أصليا في نيو إنغلاند. (تقريبا كل الأعشاب 
في المروج الأمريكية تأت من مكان ما آخرء بما في ذلك العشب كلتية كنتاقي المرجية 
65 نط تدك نتخسصع؟1). بما أن المرج الخاص لا يحظى بعناية جيدة, فإنني أرى 
أيضا الكثير من الهندباء 5هه01320611. التي جاءت من أوروبا وانتشرت في كل 
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مكان تقريباء وكذلك خردل الثوم 24ةكتنادم عناتهع: الذي جاء أيضا من أوروباء 
ولسان الحمل الكبير دصنهةغصدام هء62+020-1. وهو غاز آخر من أوروبا. (يبدو 
أن هذه النبتة قد وصلت مع أول المستوطنين البيض وكانت دليلا موثوقا جدا 
على وجودهم لدرجة أن الأمريكيين الأصليين كانوا يشيرون إليها باسم «خطى 
الرجال البيض»). إذا قمت من مكتبي وسرت على حافة ال مرج: يممكنني أيضا 
العثور على: الوردة متعددة الأزهارءده: 14072 1تاحص وهي من الأنواع الغازية 
والشائكة القادمة من آسيا؛ والجزر الشائع 120 4265 <ء0116: وهي نبتة أخرى 
استقدمت من أوروبا؛ والأرقطيون عك640ناط؛ المستقدم أيضا من أوروبا؛ والمغد 
الحلو المر الشرقي 6ءء2597ع]616 0162681 الذي يدل اسمه على أصوله. ووفقا 
لادان اجريت على عينات في معاشب ماساتشوستس"'". ما يقرب من ثلث جميع 
الأنواع النباتية الموثقة في الولاية هي من «الوافدين الجدد المتجنسين». إذا حفرت 
بضع بوصات. سوف أجد ديدان الأرضء» والتي هي أيضا من «الوافدين الجدد». 
قبل وصول الأوروبيين» لم يكن في نيو إنغلاند ديدان الأرض الخاصة بها؛ حيث 
قضي على جميع ديدان المنطقة في آخر عصر جليديء وحتى بعد عشرة آلاف عام 
من الدفء النسبيء لم تعد ديدان أمريكا الشمالية الأصلية استعمار المنطقة بعد. 
تأكلذيذان الأرضى هن خاؤل ففلفت الأوراق ولاه الطريفة قفر يفكل مقر 
عملية تكون التربة في الغابات. (على الرغم من أن ديدان الأرض محبوبة من قبل 
البستانيين» فإن الأبحاث الحديثة ربطت إدخالها بالانخفاض في أعداد السمندل 
المستوطن في الشمال الشرقي)”7". وفي أثناء كتابة هذه السطورء يبدو أن عديدا 
من الغزاة الجدد الذين يحتمل أن يكونوا كارثيين هم الآن في طور الانتشار في 
ماساتشوستس. وتشمل هذه الأنواع» بالإضافة إلى جيومايسيز المدمّرء الخنفساء 
الأسيوية ذات القرون الطويلة ع1]ءع66 1028-1020 1225كث» وهي مستوردة من 
الصين وتتغذى على مجموعة متنوعة من أشجار الخشب الصلب؛ وحفار شجرة 
الدردار الزمردي هط اكه 6214 وهو أيضا من آسياء والذي تحفر يرقاته 
أنفاقا في أشجار الدردار وبالتالي تقتلها؛ وبلح البحر المخطط اءدكتاطة هتداءت 
المستورد من اللياه العذبة في أوروبا الشرقية والذي يتمتع بعادة سيئة. وهي أنه 
يلتصق بأي سطح متاح ويستهلك كل شيء في عمود الماء. 


2033 


الانقراض السادس 


تقول لافتة منصوبة بجوار بحيرة على الطريق المؤدي من مكان سكني: 
«أوقفوا المتطفلين المائيين. نظفوا جميع معدات الاستجمام». تظهر اللافتة صورة 
لقارب مغطى بالكامل ببلح البحر المخططء كأن شخصا ما قد طلاه بطريق الخطأ 
بالرخويات بدلا من الطلاء. 

أينما كنت تقرأ هذاء فسيكون مسار القصة هو نفسه تقريباء وهذا لا ينطبق 
فقط على أجزاء أخرى من الولايات المتحدة ولكن في جميع أنحاء العالم. هناك قاعدة 
بيانات تدعى 241511 متخصصة ف الأنواع الغازية في أوروباء وتتولى تعقب أكثر 
من اثني عشر ألف نوع. وهناك أيضا 42457 (أي قاعدة بيانات الأنواع الغريبة في 
منطقة آسيا والمحيط الهادئ 10000256 وعععم5 معناة عقعه2-صهنوةى ع6). و 
ةا (أي شبكة الأنواع الغازية للغابات في أفريقيا معءءم؟5 عكزمه'كم] غوع802 عط 
دعنك :10 عتدهماءع21): و1815 (أي قاعدة بيانات التنوع البيولوجي والأنواع الغازية 
للجزرء10063625 وعءءم5 عكنوهتكمآ ممه #طزوعع1ل8100 لصداة1): و2181118515 
(أي نظام المعلومات الوطني عن الأنواع الغريبة المستوطنة للبحار ومصبات الأنهار 
1210117261012 ومع م5 عسمتته بطو لصهة عسمتمد8 عتامعدظ لممم تولاط عط)) 
وجميعها تتعقب الآلاف من الأنواع الأخرى. وفي أسترالياء المشكلة حادة لدرجة أنه 
منذ مرحلة ما قبل المدرسة: يُجند الأطفال في جهود المكافحة. ويحث مجلس المدينة 
في تاونسفيل 10172571116 شمالي بريزين 8:150326, الأطفال على «الصيد اللنتظم» 
لضفادع القصبء والتي كانت قد أدخلت عمداء ولو بشكل كارثيء في ثلاثينيات القرن 
العشرين للسيطرة على خنافس قصب السكر. (فضفادع القصب سامة. وعندما تأكلها 
الأنواع المحلية المطمئنة لهاء مثل الدصيور (السنور الجرابي) الشمالي 011011 1ع ط201, 
فإنها تموت). وللتخلص من الضفادع بطريقة إنسانية يطلب المجلس من الأطفال 
«تبريدها في الثلاجة مدة 12 ساعة» ثم وضعها «في الفريزر 12 ساعة أخرى»"". 
ووجدت دراسة حديثة لزوار القارة القطبية الجنوبية أنه في موسم صيفي واحد. جلب 
السياح والباحثون معهم أكثر من سبعين ألف بذرة من القارات الأخرى”". وقد سبق 
لنوع عشبي من أوروباء يدعى القباً الحولي 2 2023 أن استقر على القارة القطبية 
الجنوبية؛ وبما أن القارة القطبية الجنوبية لديها نوعان من النباتات الوعائية الأصلية 
فقطء فهذا يعني أن ثلث نباتاتها الوعائية هي الآن أنواع غازية. 
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الشكل رقم (34): تنبيه لأصحاب القوارب 
على جميع أصحاب القوارب تعبئة نموذج إقرار بتنظيف القارب قبل الانطلاق 

ساهموا في منع انتشار بلح البحر المخطط 
من وجهة نظر الكائنات الحية في العالمء يمثل السفر العالمي ظاهرة جديدة 
جذرياء وفي الوقت نفسه. استعادة للظاهرة القديمة. فتباعد القارات بعضها عن 
بعض الذي استنتجه فيغنر من سجل الحفريات يُحول الآن في الاتجاه المعاكس 
- وهذه طريقة أخرى يعيد فيها البشر التاريخ الجيولوجي إلى الخلف وبسرعة 
عالية. انظر إلى الأمر بوصفه نسخة محسنة من تكتونية الصفائح» بل من دون 
الصفائح. فمن خلال نقل الأنواع الآسيوية إلى أمريكا الشمالية» وأنواع أمريكا 
الشمالية إلى أسترالياء والأنواع الأسترالية إلى أفريقياء والأنواع الأوروبية إلى القارة 
القطبية الجنوبية» فإنناء في المحصلة, نعيد تجميع العام في قارة عظمى وهائلة 
- واحدة هائلة. وهو ما يشير إليه علماء الأحياء في بعض الأحيان باسم بانجيا 

الجديدة وعهع20 17. 

يعتقد أن كهف 5[معك أيولس, الذي يقع في منحدر تل مشجر في مدينة 
دورست 202566, بولاية فيرمونتء, هو أكبر ملجاً شتوي للخفافيش في إقليم نيو 
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إنغلاند؛ ويقدر أنه قبل أن ينتشر وباء الأنف الأبيضء أن تقريبا ثلاثمائة ألف خفاش 
- بعضها من أماكن بعيدة مثل أونتاريو ورود آيلاند - جاءت هناك لقضاء الشتاء. 
بعد أسابيع قليلة من ذهابي مع هيكس إلى منجم بارتون هيلء دعاني إلى مرافقته إلى 
أيولس 5ناامعة. وقد نظمت هذه الرحلة إدارة الأسماك والحياة البرية في فيرمونت» 
وفي أسفل التلء بدلا من ربط أحذية الثلوج تكدسنا كلنا على عربات الثلوج. توغل 
درب الجبل في سلسلة طويلة من التعرجات. كانت درجة الحرارة نحو خمس 
وعشرين درجة فهرنهايت - وهي منخفضة للغاية بحيث لا يمكن للخفافيش أن 
تكون نشطة. ولكن عندما أوقفنا عربات الثلج بالقرب من مدخل الكهف استطعت 
رؤية الخفافيش ترفرف. أعلن كبير مسؤولي ولاية فيرمونتء» سكوت دارلينغ 5601 
18 أنه قبل الذهاب إلى أبعد من ذلكء يتعين علينا جميعا وضع قفازات 
اللاتكس وارتداء بدلات التايفيك عا196”*). بدا لي أن الأمر ينطوي على قدر من 
الارتياب - وهذه لفتة مأخوذة من الحبكة الثانوية التي أدخلها الروائي حول 
متلازمة الأنف الأبيض. على أي حالء سرعان ما أدركت ال مغزى من ذلك. 
نشأ كهف أيولس بواسطة تدفق الياه على مدى آلاف السنين. ولإبعاد الناس» 
أغلقت منظمة الحفاظ على الطبيعة :إعمة0025615) 2126116 التي تمتلك الكهف». 
مدخله بشرائح حديد ضخمة. وبواسطة مفتاح., يمكن إزالة واحدة من الشرائح 
الأفقية؛ وهذا يخلق فجوة ضيقة ممكن الزحف أو الانزلاق من خلالها. على الرغم 
من البردء كانت هناك رائحة مقززة تنبعث من الفجوة - وهي رائحة تذكر بمزرعة 
الطرائد ومكب النفايات معا. كان الطريق الحجري ال مؤدي إلى البوابة مكسوا 
بالجليد ويصعب السير عليه. عندما جاء دوري» حشرت نفسي بين الشرائح وانزلقت 
على الفور نحو شيء ناعم وشديد الرطوبة. وهنا أدركت: عندما نهضتٌ مرة أخرى 
أنها كومة من الخفافيش اليتة. 
غرفة مدخل الكهفه ال معروفة باسم صالة غوانو 11211 120 6,. ربما يكون 
عرضها 30 قدما وارتفاعها عشرين قدما من الأمام. ولكنها تضيق وتنحدر نحو 
الخلف. والأنفاق التي تتفرع خارجة من هناك لا يمكن الوصول إليها إلا من قبل 


(*«) هي ماركة من ألياف البولي إيثلين عالية الكثافة. وهي مادة اصطناعية؛ الاسم علامة تجارية مسجلة ويُستخدم 
للحماية. [المترجمان]. 
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هواة استكشاف الكهوفء أما الأنفاق التي تتفرع من هذه الأنفاق فلا يمكن الوصول 
إليها إلا من قبل الخفافيش. عندما نظرت إلى صالة غوانوء كان لدي إحساس بأنني 
كنت أحدق في مريء عملاق. كان ال مشهد. في العتمة. مروعا. كانت هناك كتل 
جليدية طويلة تتدلى من السقفء ومن الأرض كانت ترتفع غقد جليدية كبيرة. مثل 
ا مرجّلات المرجانية 5«م/إآهم. كانت الأرض مغطاة بالخفافيش اطيتة. ولاحظت أن 
بعض العقد الجليدية قد تحمدت الخفافيش بداخلها. كانت هناك خفافيش خاملة 
ترقد على السقف. وكذلك خفافيش أخرى مستيقظة تماماء تقلع وتطير حولناء 
وأحيانا تصطدم بنا مباشرة. 

من غير الواضح اذا تتراكم جثث الخفافيش في بعض الأماكنء في حين أنها 
تؤكل في بعضها الآخر أو أنها تختفي بطريقة أو بأخرى. رأى هيكس أن الظروف 
في أيولس كانت قاسية جدا لدرجة أن الخفافيش لم تكد تخرج حتى من الكهيف 
قبل أن تسقط ميتة. كان هو ودارلينغ يخططان لعمل تعداد للخفافيش في 
قاعة غوانوء ولكن سرعان ما تخلي عن هذه الخطة للصلحة جمع العينات. 
أفاد دارلينغ بأن العينات ستذهب إلى متحف التاريخ الطبيعي الأمريي, 
بحيث يكون هناك على الأقل سجل لثات الآلاف من الخفافيش البنية الصغيرة 
والخفافيش الشمالية ذات الأذنين الطويلتين والخفافيش ثلاثية الألوان التي 
أمضت فصل الشتاء ذات مرة في كهف أيولس. وقال: «قد تكون هذه واحدة 
من آخر الفرص». وبعكس المناجمء التي لم توجد إلا منذ بضعة قرون على أكثر 
تقديرء فقد أشار إلى أن كهف أيولس موجود منذ آلاف السنين. ومن المحتمل 
أن الخفافيش كانت تمضي سباتها الشتوي هناكء جيلا بعد جيلء منذ كشف عن 
مدخل الكهف في نهاية العصر الجليدي الأخير. 

قال دارلينغ: «ذلك ما يجعل هذا الأمر مثيرا للغاية - إنه يكسر السلسلة 
التطورية». بدأ هو وهيكس ف التقاط الخفافيش الميتة من الأرض. الجثث التي 
كانت شديدة التحلل رميتء أما تلك التي كانت بشكل أو بآخر سليمة فقد خدد 
جنسها ووضعت في أكياس بلاستيك متوسطة الحجم. ساعدت من خلال الإمساك 
بالحقيبة الخاصة بالإناث الميتة» والتي سرعان ما أصبحت ممتلئة وتم البدء بملء 
كيس آخر. عندما بلغ عدد العينات التي جمعت نحو خمسماثة: قرر دارلينغ أن 
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الوقت قد حان للذهاب. تريث هيكس؛ فقد أحضر معه آلة تصويره الضخمة وقال 
إنه يريد التقاط مزيد من الصور. في الساعات التي كنا ننزلق فيها في الكهف نمت 
المذبحة بشكل أكثر غرابة؛ سُحق العديد من جثث الخفافيش. والآن كان هناك دم 
يخرج منها. بينما أنا في طريقي نحو المدخلء صاح هيكس من خلفي: «لا تدوسي 
على أي خفافيش ميتة». استغرق الأمر مني بعض الوقت لأدرك أنه كان بمزح. 
يصعب القول متىء بالضبطء بدأ مشروع بانجيا الجديدة. إذا كنت تعد البشر 
نوعا من الأنواع الغازية - وقد أطلق الكاتب المتخصص في مجال العلوم آلان 
بورديك علء1لنا5 حندلكى على الإنسان العاقل 5دغ1مة5 0<ده1آ وصف «الغازي 
الأكثر نجاحا في التاريخ البيولوجي وفق زعم الكثيرين» - فإن هذه العملية تعود إلى 
مائة وعشرين ألف سنة أو نحو ذلكء أي إلى الفترة التي هاجر فيها البشر الحديثون 
أول مرة من أفريقيا”. وبحلول الوقت الذي اندفع فيه البشر إلى أمريكا الشمالية» 
أي منذ نحو ثلاثة عشر ألف عام, كانوا قد روّضوا الكلابء التي أحضروها معهم 
عبر جسر يابسة بيرنجيا ءع2108ط 20دا عصضء2208, البولينيزيون الذين استقروا في 
هاواي منذ نحو ألف وخمسمائة عام لم يكن يرافقهم الجرذان فقط ولكن أيضا 
القمل والبراغيث والخنازير. بدأ اكتشاف العام الجديد في إثارة مقايضة بيولوجية 
شاسعة - ما يسمى بالتبادل الكولومبي ءوهدداءظ صةتطصن[ه0 - الذي أخذ 
العملية إلى مستوى جديد كلية. حتى في الوقت الذي كان فيه داروين يشرح 
مبادئ التوزيع الجغرافيء قوضت تلك المبادئ عمدا من قبل الجماعات المعروفة 
باسم جمعيات التأقلم. في العام نفسه الذي نشر فيه كتاب «أصل الأنواع». أطلق 
عضو في إحدى جمعيات التأقلم ومقرها في ملبورن أول الأرانب في أستراليا. وهي 
تتكاثر هناك بأعداد كبيرة» كما تفعل الأرانب عادة» منذ ذلك الحين. وفي العام 1890 
كانت مجموعة من نيويورك قد أخذت على عاتقها مهمة «إدخال وأقلمة مثل هذه 
الأنواع الأجنبية من المملكة الحيوانية والنباتية في حال ثبت أنها مفيدة أو مثيرة 
للاهتمام»”". واستوردت هذه المجموعة الزرزور الأوروبي إلى الولايات المتحدة. 
(من المفترض أن رئيس المجموعة كان يريد أن يحضر إلى أمريكا جميع الطيور 
المذكورة في أعمال شكسبير). والزرازير الماثة التي أطلقت في ستترال بارك أصبحت 
أعدادها اليوم تفوق المائتي مليون. 
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لايزال الأمريكيون في كثير من الأحيان اليوم يعمدون إلى استيراد «الأصناف 
الأجنبية» التي يعتقدون أنها «قد تثبت أنها مفيدة أو مثيرة للاهتمام». فكتالوجات 
الحدائق تمتلئ بالنباتات غير المحلية» كما تمتلىَ كتالوجات أحواض السمك بالأسماك 
غير المحلية. ووفقا للمدخل المتعلق بالحيوانات الأليفة في (موسوعة الغزوات 
البيولوجية 5ده1وهىمآ 1هعءنع81010 6ه 12لأءممتوعم8)ء يجلب كل عام مزيد 
من الأنواع غير المحلية من الثدييات والطيور والبرمائيات والسلاحفء والسحالي» 
والثعابين إلى الولايات المتحدة. وذلك بأعداد تفوق ما تمتلكه البلاد من الأنواع 
المحلية من هذه المجموعات”". في هذه الأثناءء مع ازدياد وتيرة وحجم التجارة 
العالمية. يزداد كذلك عدد الواردات العرضية. الأنواع التي م تستطع أن تنجو في 
أثناء عبورها المحيطات في قاع زورق أو في سفينة صيد الحيتان» قد تتحمل بسهولة 
القيام بالرحلة نفسها في حوض الصابورة التابع لسفينة شحن حديثة أو بطن طائرة 
أو في حقيبة سياحية. وحديثا وجدت دراسة للأنواع غير المحلية في اللياه الساحلية 
لأمريكا الشمالية أن «معدل زيادة الغزوات ال مبلغ عنها قد ارتفع بشكل كبير خلال 
المائتي سنة الماضية»”". وقد عزت تسارع هذه الوتيرة إلى زيادة كميات السلع التي 
تنقل وكذلك إلى زيادة السرعة التي تنقل بها. يقدر مركز أبحاث الأنواع الغازية 
طعنتوءو1 وعءعم5 ع15قه5ه1 102 #عأمءن. والذي مقره في جامعة كاليفورنيا 
ريفرسايد. أن كاليفورنيا تحصل الآن على أحد الأنواع الغازية الجديدة كل ستين 
يوما. هذا المعدل بطيء مقارنة مع هاوايء حيث يضاف غاز جديد كل شهر. (من 
أجل المقارنة, تجدر الإشارة إلى أنه قبل أن يستقر البشر في هاوايء يبدو أن أنواعا 
جديدة قد نجحت في تأسيس مكان لها على ذلك الأرخبيل بمعدل مرة كل عشرة 
آلاف سنة تقريبا)!3©. 

الأثر الفوري لكل هذا الخلط يتمثل في ارتفاع ما يمكن أن يطلق عليه التنوع 
المحلي. اختر أي مكان على وجه الأرض - أستراليا أو شبه جزيرة القطب الجنوبي 
أو المتنزه المحلي في منطقتك - فإنك على الأرجح ستجد أنه. على مدى بضع 
مئات من السنوات الماضية» قد ازداد عدد الأنواع التي يمكن العثور عليها في تلك 
المنطقة. قبل ظهور البشر على الساحة. كانت فئات كاملة بحالها من الكائنات 
الحية مفقودة في هاواي؛ ولا تشمل هذه فقط القوارض ولكن أيضا البرمائيات» 
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والزواحف الأرضيةء وذوات الحوافر. لم يكن على الجزر أي نمل أو حشرات منْ أو 
بعوض. في هذا المعنى» أسهم الناس في إثراء هاواي إلى حد كبير. لكن هاواي كانت» 
في أيامها السابقة للإنسانء موطنا لآلاف الأنواع التي لم تكن موجودة في أي مكان 
آخر على هذا الكوكبء وكثير من هذه الأنواع المتوطنة قد اختفى الآن أو أنه في 
طور الاختفاء. وتشمل الخسائرء بالإضافة إلى عدة مثات من الأنواع» الحلزون 
الأرضيء وعشرات من أنواع الطيور وأكثر من مائة نوع من السرخس والنباتات 
المزهرة. للأسباب نفسها التي جعلت التنوع المحليء كقاعدة عامة: يتزايد. فإن 
التنوع العالمي - العدد الإجمالي للأنواع المختلفة التي يمكن العثور عليها في جميع 
أنحاء العام - قد انخفض. 

وكثيرا ما يقال إن دراسة الأنواع الغازية قد بدأت مع تشارلز إلتون وعامه01 
دهغ1: وهو عام بيولوجي بريطاني نشر أهم كتاب له وهو (إيكولوجيا الغزوات 
من قبل الحيوانات والنباتات 220 2[15تصنصك 7ط 251005كم1] 4ه ترع10مء8 عط1' 
45 . في العام 1958. ولشرح الآثار المتناقضة على ما يبدو من تنقل الأنواع» 
استخدم إلتون تشبيه مجموعة من الأحواض الزجاجية. تخيل أن كل واحد من 
الأحواض مملوء بمحلول مختلف لواد كيميائية. ثم تخيل أن كل حوض متصل 
بجيرانه بواسطة أنابيب طويلة وضيقة. إذا تركت صنابير الأنابيب مفتوحة لمدة 
دقيقة واحدة فقط كل يومء ستبدأ المحاليل ببطء في الانتشار. المواد الكيميائية 
ستتحد ثانية. ستتشكل بعض المركبات الجديدة وسوف تختفي بعض امركبات 
الأصلية. كتب إلتون: «قد يستغرق الأمر وقتا طويلا قبل أن يصل النظام بأكمله 
إلى الاتزان». ولكن في النهايةء فإن جميع الأحواض ستحوي المحلول نفسه. أي كان 
سيُقضى على التنوع. وهذا ما كان يمكن توقعه أن يحدث تماما عبر خلق قنوات 
تواصل بين النباتات والحيوانات ال معزولة بعضها عن بعض منذ مدة طويلة. 

وقد كتب إلتون: «إذا نظرنا إلى بعيد بما فيه الكفاية نحو المستقبلء فإن 
الوضع النهائي للعالم البيولوجي سيصبح. ليس أكثر تعقيداء ولكن أكثر بساطة - 
وأكثر فقرا»29. 

منذ أيام إلتونء حاول علماء البيئة تحديد الآثار الإجمالية للتجانس العالمي عن 
طريق تجربة فكرية. تبدأ التجربة بضغط جميع الكتل الأرضية في العام وتحويلها 
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إلى قارة عملاقة واحدة. ثم يُستخدم قانون العلاقة بين النوع والمساحة لتقدير مدى 
التنوع الذي ستدعمه هذه الكتلة الأرضية. والفرق بين هذا الرقم وتنوع العام كما 
هو في الواقع بمثل الخسارة التي ستنجم عن حصول تواصل كامل. في حالة الثدييات 
الأرضية: الفرق هو ستة وستون في امائة أي أن العام المكون من قارة واحدة 
يُتوقع أن يحتوي فقط على نحو ثلث أنواع الثدييات الموجودة حاليا'””. بالنسبة إلى 
الطيور الأرضية. كان الفرق أقل من خمسين في المائة» وهذا يعني أن مثل هذا العام 
سيحتوي على نصف عدد أنواع الطيور الموجودة حاليا. 

إذا نظرنا إلى ما هو أبعد مما فعله إلتون - أي بعد ملايين السنين - نجد 
أن العام البيولوجي سيصبح. على الأرجح, أكثر تعقيدا مرة أخرى. وعلى افتراض 
أن السفر والتجارة العالمية سيتوقفان في نهاية المطافء فإن بانجيا الجديدة. من 
الناحية المجازية. ستبدأ في التفكك. ستنفصل القارات مرة أخرىء وسيّعاد عزل 
الجزر. وعندما يحدث ذلك. سوف تتطور وتنتشر الأنواع الجديدة من الغازيات 
التي وزعت في جميع أنحاء العالم. ربما سوف تحصل هاواي على فتران عملاقة 
وأستراليا على أرانب عملاقة. 

في الشتاء الذي تلا زيارق كهف أيولس مع آل هيكس وسكوت دارلينغ» عدت 
مع مجموعة أخرى من علماء الأحياء البرية. كان المشهد في الكهف مختلفا جدا هذه 
اممرة ولكن ليس أقل رعبا. على مدار السنة. كانت أكوام الخفافيش الميتة والمضرجة 
بدمائها قد تحللت بشكل شبه كاملء وكل ما تبقى منها كان عبارة عن سجادة من 
العظام الرقيقة: التي حم تكن سماكة الواحد منها تنجاوز سماكة ورقة الصنوبر. 

كان كل من ريان سميث طغندط5 تتتراء من إدارة الأسماك والحياة البرية 
في ولاية فيرمونت. وسوسي فون أوتنغن «مءعصناء0 702 أونا5: من المؤسسة 
الأمريكية للأسماك والحياة البرية يجريان الإحصاء هذه ال مرة. وقد بدآ بمجموعة 
من الخفافيش التي كانت معلقة في أوسع جزء من صالة غوانو. وبعد إلقاء نظرة 
فاحصة, لاحظ سميث أن معظم الحيوانات في ال مجموعة كانت ميتة بالفعل. حيث 
كانت أقدامها الصغيرة ملتفة حول الصخر في حالة من التخشب الموق 218017 
5. الكنه اعتقد أنه رأى بعض الخفافيش الحية بين الجثث. وأبلغ عددها إلى 
فون أوتنغنء التي أحضرت قلم رصاص وبعض بطاقات الفهرسة. 
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قال سميث: «اثنان من الخفافيش البنية الصغيرة». 

«اثنان من الخفافيش البنية الصغيرة». كررت فون أوتنغن» وهي تدون الرقم. 

توغل سميث في عمق الكهف. نادتني فون أوتنغن ثم أومأت لي نحو صدع في 
واجهة الصخرة. على ما يبدو في وقت ما كانت هناك عشرات الخفافيش تمضي السبات 
الشتوي داخله. الآن كانت هناك فقط طبقة من الوحل الأسود مرصعة بعظام بحجم 
عود الأسنان. وتذكرت أنها شاهدت. في زيارة سابقة إلى الكهف. خفاشا حيا يحاول أن 
يحك أو يدفع بأنفه مجموعة من الموق. قالت: «لقد حطم قلبي». 

اتضح أن الميول الاجتماعية التي تتمتع بها الخفافيش كانت هدية عظيمة 
بالنسبة إلى فطر جيومايسيز المدمّر. ففي الشتاءء عندما تتجمع الخفافيشء كان 
القسم المصاب ينقل الفطريات إلى القسم غير المصاب. وتلك التي تصمد حتى قدوم 
الربيع» فإنها تنتشرء حاملة الفطر معها. بهذه الطريقة. ينتقل فطر جيومايسيز 
الهدمر من خفاش إلى خفاش ومن كهف إلى كهف. 

استغرق الأمر من سميث وفون أوتنغن فقط نحو عشرين دقيقة لإحصاء 
الخفافيش في قاعة غوانو التي تكاد تكون فارغة. وعند الانتهاء من ذلكء جمعت 
فون أوتنغن الأرقام على بطاقاتها: ثمانية وثمانين خفاشا بنيا صغيراء وخفاشا واحدا 
من النوع الشمالي طويل الأذنء وثلاثة خفافيش ثلاثية الألوان»ء وعشرين خفاشا غير 
محدد النوع. وصل المجموع إلى 112. كان هذا نحو جزء واحد من أصل ثلاثين جزءا 
من الخفافيش التي كانت تحصى في تلك الصالة خلال سنة عادية. أخبرتني فون 
أوتنغن بينما نحن نشق طريقنا من خلال الفتحة الموجودة بين الشرائح الحديد: 
«أنت فقط لا تستطيعين مواكبة هذا النوع من الوفيات». وأشارت إلى أن الخفافيش 
البنية الصغيرة تتكاثر ببطء شديد - إذ تنتج الإناث جروا واحدا في السنة - لذلك 
حتى إذا أثبتت بعض الخفافيش في النهاية أنها مقاومة لمتلازمة الأنف الأبيضء كان 
من الصعب رؤية كيف يمكن أن تعود أعدادها إلى معدلها الطبيعي. 

منذ ذلك الشتاء - شتاء العام 2010 - تَتبّع فطر جيومايسيز المدمّر إلى أوروباء 
حيث يبدو أنه منتشر على نطاق واسع. القارة لديها أنواع الخفافيش الخاصة بها على 
سبيل المثالء الخفاش الكبير ذو الأذنين الفأريتين» والذي يوجد في مناطق تمتد من تركيا 
إلى هولندا. فهذا النوع من الخفافيش يحمل متلازمة الأنف الأبيضء ولكن لا يبدو أنه 
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يتأثر بهاء ما يوحي بأن هذه الخفافيش تطورت جنبا إلى جنب مع الفطر المسبب لها. 

في هذه الأثناءء لاتزال الحالة في نيو إنغلاند كثيبة. عدت إلى كهف أيولس من 
أجل التعداد في شتاء العام 2011. غثر فقط على خمسة وثلاثين خفاشا حيا في صالة 
غوانو. عدت الى الكهف في العام 2012. وبعد أن تسلقنا الطريق حتى المدخلء قرر 
عام الأحياء الذي كنت معه أنه من الخطأ الاستمرار: خطر إزعاج أي خفافيش قد 
لاتزال على قيد الحياة كان يفوق فوائد إحصاء أعدادها. صعدت مرة أخرى في شتاء 
العام 023 

وعند هذه النقطة. وفقا للمؤسسة الأمريكية للأسماك والحياة البرية. فقد 
انتشرت متلازمة الأنف الأبيض في اثنتين وعشرين ولاية وخمس محافظات كندية 
وقتلت أكثر من ستة ملايين من الخفافيش. على الرغم من أن درجة الحرارة كانت 
تحت الصفرء فإن أحد الخفافيش طار في وجهي وأنا واقفة أمام الشرائح الحديد. 
أحصيت عشرة خفافيش كانت تتشبث بالواجهة الصخرية المحيطة با مدخل؛ وكان 
شكل معظمها أشبه بشكل المومياءات الصغيرة المتيئّسة. وقد نشرت إدارة الأسماك 
والحياة البرية في ولاية فيرمونت لافتات على شجرتين بالقرب من مدخل كهف 
أيولس. قالت إحداها: «هذا الكهف مغلق حتى إشعار آخر». أما اللافتة الأخرى 
فتنص على أن المخالفين قد يتعرضون لغرامة مالية تصل حتى «ألف دولار لكل 
خفاش». (لم يكن من الواضح ما إذا كانت العلامة تشير إلى الحيوانات الحية أو إلى 
اموق الأكثر عددا). 


الشكل رقم (35): زاوية صالة غوانو نفسها صّورت من اليسار إلى اليمين: شتاء 2009 (الخفافيش في 
حالة سبات)» شتاء العام 2010 (أعداد أقل من الخفافيش).» وشتاء العام 2011 (لا وجود للخفافيش) 
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منذ وقت ليس بالطويلء اتصلت بالسيد سكوت دارلينغ للحصول على آخر 
الأخبار. أخبرني بأن الخفاش البني الصغيرء الذي كان يوما ما موجودا في كل مكان 
في ولاية فيرمونت» هو الآن مدرج رسميا باعتباره نوعا مهددا بالانقراض في الولاية. 
كذلك أيضاء الخفافيش الشمالية ذات الآذان الطويلة والخفافيش ثلاثية الألوان. 
وقال: «كثيرا ما أستخدم كلمة (يائس)»» ثم أضاف: «نحن في موقف يائس». 

وتابع: «اسمحي لي بهذا الخروج الموجز عن الموضوع., لقد قرأت هذا الخبر منذ 
بضعة أيام. أنشأ مكان يسمى مركز فيرمونت للدراسات البيئية ادع غم مم17 
105 :م1 موقعا إلكترونيا. ويمكن للناس التقاط صورة لأي كائن أو حتى 
لجميع الكائنات الحية في ولاية فيرمونت ثم تسجيلها على هذا الموقع. لو كنت قد 
قرأت ذلك قبل بضع سنواتء لاستغرقت في الضحك. كنت سأقول: «سيرسل لكم 
بعض الأشخاص صورة لشجرة الصنوبر؟ والآنء بعد ما حدث مع الخفاش البني 
الصغير, أتمنى لو أنهم فعلوا ذلك في وقت أبكر». 
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«في حال قُدّر لوحيد القرن السومطري 
أن يكون له مستقبلء فسيكون ذلك 
بفضل روث وأمثالها القليلين الذين 
يعرفون كيف يخضعون وحيد القرن 
لفحص بالأمواج فوق الصوتية» بينما 
تكون إحدى أذرعهم داخل مستقيمه» 


وحيد القرن يتلقى فحصا 
بالأمواج فوق الصونية 


وحيد قرن سومطرة 
5 0106101115 

أول مشهد رأيته من سوسي - أنثى وحيد 
القرن. المومطرق - كان مفهرتها الذفلة: 
كانت نحو ثلاث أقدام في العرضء ومرقطة 
بالشعر المحمر الخشن. كان جلدها البني المائل 
إلى الأحمر له قوام المشمع المرصوف بالحصى. 
تعيش سوسيء في حديقة حيوان سينسيناتي» 
حيث ولدت في العام 2004. بعد الظهر من 
يوم زيارقٍ تجمع العديد من الأشخاص الآخرين 
حول ردفها الهائل. كانوا يربتون عليها بمودة, 
لذلك مددتٌ يدي وفركتهاء شعرت كأنني 
أداعب جذع شجرة. 

كانت د. تيري روث 1056 251ء1', مديرة 
مركز الحفاظ على الحياة البرية اللهددة 
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بالانقراض وأبحاثها في حديقة الحيوان» قد وصلت إلى إسطبل وحيد القرن وهي 
ترتدي ملابس العمليات. روث سيدة طويلة ونحيفةء تتمتع بشعر بني طويل 
مربوط على شكل كعكة. ارتدت القفاز البلاستيك الشفاف الذي امتد فوق ساعدها 
الأمنء إلى ما بعد الكوع» ووصل تقريبا حتى كتفها. لف أحد حراس سوسي ذيلها 
بورق بلاستيكي شفاف يشبه ورق الساران م198 صهمه5, وأمسك به إلى الجانب. 
أمسك حارس آخر سطلا وتمركز أمام فم سوسي. كان من الصعب علي رؤية فم 
سوسي وأنا خلف مؤخرتهاء ولكن قيل لي إنه كان يطعمها شرائح من التفاح» وكان 
يمكنني أن أسمع صوت مضغها. في حين كان انتباه سوسي مشتتا على هذا النحوو 
سحبت روث قفازا ثانيا فوق الأول وأمسكت بشيء يشبه جهاز تحكم من بعد 
بألعاب الفيديو. ثم دفعت بذراعها في فتحة شرج وحيد القرن. 

من بين الأنواع الخمسة المتبقية من وحيد القرنء فإن وحيد قرن سومطرة - 
95 وتاتتتط:ه10ءء11 - هو الأصغرء ويمكن القول إنه الأقدم. وقد نشأ 
جنس 101661011212115 منذ عشرين مليون سنةء. وهذا يعني أن سلالة وحيد القرن 
السومطري تعود. نسبيا من دون تغيير إلى العصر الميوسيني. وقد أظهر التحليل 
الجيني أن وحيد القرن السومطري هو أقرب قريب حي لوحيد القرن الصوفي 
(المكسو بالصوف». والذيء خلال العصر الجليدي الأخيرء تراوح موطنه من اسكتلندا 
إلى كوريا الجنوبية'". وقد وصف إي. أو. ويلسون الذي أمضى ذات يوم أمسية في 
حديقة حيوانات سينسيناتي مع سوسي الأم التي يحتفظ بخصلة من شعرها على 
مكتبه. وصف وحيد القرن السومطري بأنه «حفرية حية»7. 

إن حيوانات وحيد القرن السومطري مخلوقات خجولة تميل إلى العزلة. وفي 
البرية تبحث عن شجيرات تحتية كثيفة. لديها زوج من القرون - واحد كبير في طرف 
خطمها وآخر أصغر وراءه - ولوحيد القرن السومطري شفاه عليا مدببة» تستخدم 
لالتقاط الأوراق وأطراف الأشجار. الحياة الجنسية للحيوان. من منظور الإنسان على 
الأقل» من الصعب جدا التنبؤ بها؛ فالإياضة لا تحدث عند الإناث إلا إذا كان هناك ما 
يحفزها على ذلكء ولذلك هي تطلق البويضة فقط عندما تشعر بوجود ذكر مؤهل 
لذلك قربها. في حالة سوسيء كان أقرب ذكر مؤهل على بعد عشرة آلاف ميلء وهذا 
هو السبب الذي جعل روث تقف هناكء وتضع ذراعها في مستقيم وحيد القرن. 
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قبل نحو أسبوع. أعطيت سوسي حقنة هرمونية مصممة لتحفيز المبايض. 
بعد بضعة أيام من ذلكء حاولت روث أن تخصبها بشكل اصطناعيء وهي 
عملية تضمنت إدخال أنبوب طويل ونحيف عبر طيات عنق رحم سوسيء ثم 
ضخ قارورة من السائل ال منوي الذي 5 بعد التجميد. ووفقا للملاحظات 
التي دونتها روث في ذلك الوقت. فإن سوسي «تصرفت بشكل جيد للغاية» في 
أثناء تلك العملية. والآن حان الوقت للمتابعة بالموجات فوق الصوتية. ظهرت 
صور تشوبها بعض الحبيبات على شاشة الكمبيوتر التي كانت تنتصب بالقرب 
من مرفق روث. حددت روث مثانة وحيد القرنء والتي ظهرت على الشاشة 
كفقاعة قاتمة. ثم استمرت. 

كانت روث تأمل أن تكون البويضة الموجودة في مبيض سوسي الأمنء والتي 
كانت مرئية بوضوح في أثناء التلقيح» قد أطلقت بعد تلك العملية. إذا حدث ذلك» 
فإن هناك احتمالا أن تصبح سوسي حاملاء لكن البويضة كانت هناك حيث رأتها 
روث آخر مرةء دائرة سوداء في سحابة رمادية. 

أعلنت روث أمام نصف دستة من حراس حديقة الحيوان الذين تجمعوا حولها 
للمساعدة: «لم تفرز سوسي البويضة». عند هذه النقطة اختفى ذراعها بالكامل 
داخل وحيد القرن. أصدرت المجموعة شهقة جماعية. قال أحدهم: «أوه لا». 
سحبت روث ذراعها وأزالت قفازاتها. على الرغم من أن النتائج كانت مخيبة للآمال» 
فإنها لم تكن متفاجئة بها. 

غثر على وحيد القرن السومطري على سفوح جبال الهيمالايا فيما هو الآن 
بوتان وشمال شرق الهندء مرورا بميانمار وتايلند وكمبوديا وشبه الجزيرة الماليزية, 
وعلى جزيرتي سومطرة وبورنيو. في القرن التاسع عشر كان لايزال شائعا لدرجة 
أنه اعتبر آفة زراعية. ومع قطع الغابات في جنوب شرق آسياء تقلص موطن 
وحيد القرن وأصبح مجزأ. بحلول ثمانينيات القرن العشرينء انخفض تعدادها 
إلى مجرد بضع مئات من الحيوانات. وكان معظمها في محميات معزولة في 
سومطرة» والبقية في ماليزيا. بدأ الحيوان يتجه بعناد نحو الانقراض؛ عندما 
تجمعت مجموعة من المهتمين بالحفاظ على البيئة في العام 1984 في سنغافورة 
إلى محاولة العمل على استراتيجية إنقاذ. دعت الخطة التي توصلوا إليها. من 
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بين أمور أخرىء إلى إنشاء برنامج تكاثر في الأسر لضمان عدم خسارة هذا النوع 
بالكامل. قبض على أربعين من وحيد القرنء سبعة منها أرسلت إلى حدائق 
الحيوان في الولايات المتحدة. 

بدأ برنامج التكاثر في الأسر بداية كارثية. على مدى أقل من ثلاثة أسابيع» أصيب 
خمسة من حيوانات وحيد القرن في قسم التكاثر في شبه جزيرة ماليزيا بداء المثقبيات 
115 وهو مرض تسببه طفيليات تنتشر بواسطة الذباب. قبض على 
عشرة حيوانات في صباح ط5352: وهي ولاية ماليزية تقع على الطرف الشرقي من 
جزيرة بورنيو. توفي اثنان منها متأثرّين بالجروح التي أصيبا بها خلال القبض عليهما. 
وقتل ثالث بسبب مرض التيتانوس. ونفق رابع لأسباب غير معروفة, وبحلول نهاية 
العقد. م ينتج أحدها أي ذرية. وفي الولايات المتحدة. كان معدل الوفيات أعلى 
من ذلك. كانت حدائق الحيوان تغذي الحيوانات على التبن» ولكن اتضح أن وحيد 
القرن السومطري لا يستطيع العيش على التبن؛ فهو يحتاج إلى أوراق نباتات وأغصان 
طازجة. في الوقت الذي كشف فيه هذا الأمرء لم يكن قد تبقى على قيد الحياة سوى 
ثلاثة فقط من بين الحيوانات السبعة التي أرسلت إلى أمريكاء وكل واحد منها في 
مدينة مختلفة. وفي العام 1995 نشرت مجلة 8 0 بحثا عن 
برنامج التكاثر في الأسرء كان بعنوان «مساعدة الأنواع على الانقراض». 

في ذلك العام وفي محاولة أخيرة. أرسلت حديقتا الحيوان في برونكس ولوس 
أنغلوس وحيدي القرن المتبقيين لديهما - وكلاهما أنثى - إلى سينسيناتي التي كان 
يوجد فيها الذكر الوحيد الباقي على قيد الحياة» ويُدعى إيبو. تم التعاقد مع روث 
لعرفة ما يجب فعله بهما. كونها وحيدة, لا يمكن الاحتفاظ بالحيوانات في القفص 
نفسهء لكن من الواضح أنه ما مم تَجْمع. فلن يمكنها التزاوج. انكبت روث على دراسة 
علم وظائف أعضاء وحيد القرنء حيث جمعت عينات الدم: وحللت البول وأجرت 
قياس مستويات الهرمون. وكلما تعلمت أكثرء زادت التحديات وتضاعفت. 

«إن هذا النوع معقد للغاية». قالت بعد عودتنا إلى مكتبهاء المزين بالرفوف 
المملوءة بمجسمات خشبية وطينية وفاخرة لوحيد القرن. تبين أن رابونزيل» الأنثى 
المستقدمة من حديقة برونكس, قد بلغ بها العمر حدا جعلها غير قادرة على 
التكاثر. وبدت إيميء الأنثى المستقدمة من حديقة لوس أنغلوس, في السن المناسبء 
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لكن لم يبد قط أنها تفرز البويضات من مبيضيهاء وهو لغز احتاجت روث إلى ما 
يقرب من عام لحله. وبمجرد أن أدركت المشكلة - وهي أن أنثى وحيد القرن في 
حاجة إلى الإحساس بوجود الذكر - بدأت في ترتيب «مواعدات» مختصرة ومراقبة 
بعناية بين إيمي وإيبو. بعد بضعة أشهر من التلاطف. أصبحت إيمي حاملا. بعد 
ذلك فقدت الحملء ثم حملت مرة أخرىء وحدث الشيء نفسه. استمر هذا النمط 
في التكرار إلى أن بلغ المجموع خمس حالات إجهاض. أصيب كل من ايمي وإيبو 
بمشكلات في العينء حددتها روث في نهاية المطاف بأنها نتيجة كثرة التعرض للشمس 
(في البرية»ء يعيش وحيد القرن السومطري في ظل مظلة الغابة). وقد استثمرت 
حديقة حيوانات سينسيناق نصف مليون دولار في مظلات مصنوعة وفق الطلب. 

حملت إيمي مرة أخرى في خريف 2000. هذه المرة. أعطتها روث مكملات 
هرمونية سائلة. كانت أنثى وحيد القرن تتناولها في شرائح خبز منقوعة 
بالبروجسترون. أخيرا وبعد ستة عشر شهرا من الحملء أنجبت إِيمي أندالاس» وهو 
ذكر. تبعته سوسي - واسمها يعني «مقدسة» في اللغة الإندونيسية - ثم بعد ذلك 
ذكر آخرء سمي هربان. في العام 2007 عد أندالاس إلى سومطرة: إلى منشأة للتكاثر 
في الأسر في منتزه واي كامباس 5هدصهك] ه117 الوطني. هناكء في العام 2012, أصبح 
أبا لعجل يدعى أنداتو - وهو حفيد إيمي وإيبو. 


الشكل رقم (36): سوسي ف حديقة حيوان سينسيناتي 
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من الواضح أن حيوانات وحيد القرن الثلاثة التي تربّت في الأسر وولدت في 
سينسيناتي والرابع الذي ولد في واي كامباسء لا تعوض عن كثير من الحيوانات التي 
ماتت خلال تلك العملية. لكن تبين أنها تقريبا الحيوانات الوحيدة من وحيد القرن 
السومطري التي ولدت في أي مكان على مدى العقود الثلاثة الماضية. منذ منتصف 
ثمانينيات القرن العشرين انخفضت أعداد حيوانات وحيد القرن السومطري في 
البرية بشكل حاد. حيث يعتقد الآن أن الأعداد المتبقية منها في العام أقل من مائة. 
ومن المفارقات أن البشر هم الذين سببوا انخفاض أعداد هذا النوع إلى الدرجة التي 
أصبح إنقاذه عندها ممكنا فقط من خلال جهود بطولية يبذلها البشر أنفسهم. وفي 
حال قَدّر لوحيد القرن السومطري أن يكون له مستقبلء فسيكون ذلك بفضل روث 
وأمثالها القليلين الذين يعرفون كيف يخضعون وحيد القرن لفحص بالأمواج فوق 
الصوتيةء بينما تكون إحدى أذرعهم داخل مستقيمه. 

وما يصدق على وحيد القرن السومطري. يصدق بدرجة أو بأخرى على جميع 
أنواع وحيد القرن. ووحيد قرن جاوة الذي كان يوما ما يتجول في معظم أنحاء 
جنوب شرق آسياء هو الآن بين أندر الحيوانات على الأرضء حيث يرجح أن الأعداد 
المتبقية منه أقل من خمسينء وكلها في محمية واحدة في جزيرة جاوة (وكان آخر 
حيوان معروف من هذا النوع موجودا في مكان آخر في فيتنام, وقد قتله صياد 
مخالف للقانون في شتاء العام 2010). أما وحيد القرن الهنديء وهو أكبر الأنواع 
الخمسة. ويبدو كأنه يرتدي معطفا متجعدا؛ كما هي الحال في قصة روديارد كبلينغ 
عطنامن1 210:24 فقد انخفضت أعداده إلى ثلاثة آلاف فرد. معظمها يعيش 
في أربعة منتزهات في ولاية آسام. منذ مائة سنة في أفريقياء كانت أعداد وحيد 
القرن الأسود تقارب المليون. منذ ذلك الحين انخفضت أعدادها إلى نحو خمسة 
آلاف حيوان. أما وحيد القرن الأبيض, وهو أيضا من أفريقياء فهو النوع الوحيد من 
وحيد القرن غير المصنف حاليا على أنه مهدد. اضطيد حتى شارف على الاندثار 
تقريبا في القرن التاسع عشرء لكنه حقق عودة رائعة في القرن العشرين. والآنء في 
القرن الواحد والعشرينء بدأ يتعرض مجددا للضغوط على أيدي الصيادين المخالفين 
للقانونء والذين يستطيعون بيع قرون وحيد القرن في السوق السوداء بما يزيد على 
عشرين ألف دولار للرطل (فقرون وحيد القرنء والتي هي مصنوعة من الكيراتين» 
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مثل أظافرناء استخدمت منذ فترة طويلة في الطب الصيني التقليديء ولكن في 
السنوات الأخيرة ازداد الطلب عليها لاستخدامها ك «مخدر» في الحفلات الراقية؛ وفي 
نوادي جنوب شرق آسياء يوضع المسحوق على القرن ويُستنشق مثل الكوكايين)". 
في الوقت نفسه. بالطبع. يحظى وحيد القرن بكثير من التعاطف؛ إذ يوجد لدى 
الناس شعور عميق وشبه غامض بالتعلق بالثدييات الكبيرة التي تتمتع بالكاريزماء 
حتى لو كانت خلف القضبانء وهذا هو السبب الذي يجعل حدائق الحيوان تكرس 
كثيرا من الموارد لعرض حيوانات وحيد القرن والباندا والغوريلا (وصف ويلسون 
الأمسية التي قضاها في سينسينات مع إيمي بأنها «من أكثر الأحداث التي لا تنسى» 
في حياته). لكن في معظم الأماكن التي لا تحبّس فيها هذه الثدييات الكبيرة التي 
تتمتع بالكاريزماء فإنها تصبح في ورطة. من بين الأنواع الثمانية للدببة في العام 
تصنّف ستة على أنها إما «عرضة» للانقراضء وإما «مهددة بالانقراض». انخفض 
تعداد الفيلة الآسيوية بنسبة 50 في امائة على مدى الأجيال الثلاثة الماضية. أما 
الأفيال الأفريقية فوضعها أفضلء لكنهاء مثل وحيد القرنء مهددة كذلك بشكل 
متزايد بسبب الصيد غير القانوني (وخلصت دراسة حديثة إلى أن أعداد فيلة الغابات 
الأفريقية» والتي يعتبرها كثيرون نوعا منفصلا عن فيلة السافاناء تقلصت أكثر من 
0 في المائة فقط في السنوات العشر الماضية)0. ومعظم القطط الكبيرة - الأسود, 
والنمورء والفهودء والنمر الأمريى 2611355[ - تتناقص أعدادها. وبعد قرن من الآن» 
قد تستمر الباندا والنمور ووحيد القرن في الحياة فقط في حدائق الحيوانء أو كما 
قال توم لافغويء في مناطق الحياة البرية الصغيرة جداء والمحروسة جيداء لدرجة أنه 
يمكن اعتبارها «أشباه حدائق حيوان»7©. 
بعد يوم من إجراء الفحص با موجات فوق الصوتية لسوسيء. ذهبت لزيارتها مرة 
أخرى. كان صباحا باردا في الشتاءء وهكذا اقتصرت سوسي على ما يُطلق عليه اسم 
«الحظيرة». وهي بناء منخفض مصنوع من كتل الرماد كاء206210ك: ومملوء 
بما يشبه خلايا السجن. عندما وصلتء في نحو الساعة 07:30 صباحاء كان وقت 
تناول الطعام, وكانت سوسي تمضغ بعض أوراق التين في أحد الإسطبلات. أخبرني بول 
راينهارت. رئيس حراس وحيد القرنء أنها في المتوسط تتناول يوميا نحو مائة رطل 
من ورق التين» والذي يجب أن يُنقل بالطائرة خصيصا من سان دييغو (في المجموع 
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تصل تكلفة الشحنات إلى ما يقرب من مائة ألف دولار في السنة). كما تستهلك ما 
يعادل عدة سلال هدايا من الفاكهة؛ وفي هذا الصباح, بالذاتء كان الاختيار يشمل 
التفاح والعنب والموز. وبدا لي أن سوسي كانت تأكل بإصرار ممزوج بالحزن» وبمجرد 
أن انتهت من أوراق التينء بدأت في الأغصان. كان سّمك هذه الأغصان بوصة أو 
اثنتين» ولكنها كانت تطحنها بسهولة: مثلما ينهش الشخص قطعة بسكويت مملح. 

وصف راينهارت سوسي بأنها «مزيج جيد» بين والدتهاء إيميء التي توفيت 
في العام 2009: ووالدهاء إيبوء الذي لايزال يعيش في حديقة حيوان سينسيناق. 
وقال: «إذا كانت هناك مشكلة تستحق الاقتحام» فإن سوسي ستقتحمها؛ أما 
سوسي فهي مرحة للغاية. لكنها أيضا أكثر عناداء مثل والدها». مر حارس آخر 
بجوارناء يدفع عربة يدوية كبيرة مملوءة بكومة من الروث البني امائل إلى 
الأحمر الذي كان يتصاعد منه البخار (كانت تلك هي الفضلات التي طرحتها 
سوسي وإيبو من الليلة السابقة). 

تعودت سوسي وجودها بالقرب من الناس الذين يُقدم بعضهم وجبات شهية 
لها في حين يقحم بعضهم الآخر أيديهم في مستقيمها؛ ولذلك سمح لي راينهارت بأن 
أبقى معها بينما يذهب هو للقيام بأعمال أخرى. وعندما مررثُ يدي على جانبها 
المغطى بالشعرء تذكرت كلبا ضخما (في الحقيقة, وحيد القرن أكثر ارتباطا بالخيول). 
على الرغم من أنني لا أستطيع أن أقول إنني لمست كثيرا من المرح: لكن بدت لي 
فعلا أنها حنونةء وعندما نظرت في عينيها السوداوين الداكنتين. كدثٌ أقسم إنني 
رأيت وميض إدراك متبادل بين الأنواع. في الوقت نفسه. تذكرت تحذيرا من أحد 
مسؤولي حديقة الحيوان الذي قال لي إنه إذا قررت سوسي فجأة أن تلوي رأسها 
الهائلء يمكنها أن تكسر ذراعي بسهولة. وبعد فترة وجيزة, كان الوقت قد حان 
للحصول على وزن وحيد القرن. وضعت بعض قطع الموز أمام ميزان نقال كان مبنيا 
داخل أرضية الإسطبل المجاور. وعندما تقدمت سوسي لتناول الموزء كانت القراءة 
على الميزان تشير إلى 1507 أرطال. 

الحيوانات الكبيرة جدا هيء بالطبع: كبيرة جدا لسبب ما. عند الولادة. كان 
وزن سوسي سبعين رطلا. ولو أنها لدت في سومطرة: في تلك المرحلة. كان يمكن أن 
تصبح ضحية لنمر (علما أن النمور السومطرية في هذه الأيام هيء أيضاء معرضة 
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للخطر بشكل كبير). ولكن ربما كانت أمها ستحميهاء ووحيد القرن البالغ لا يوجد له 
مفترسون طبيعيون. وينطبق الشيء نفسه على ما يطلق عليه «العاشبات العملاقة» 
الأخرى؛ فالأفيال وأفراس النهر البالغة تتميز بضخامتها التي تجعل أي حيوان يمتنع 
عن مهاجمتها. والدببة والقطط الكبيرة هي بالمثل عصية على الافتراس. 

تمنح ضخامة الحجم - أو ما يمكن تسميته استراتيجية «أكبر من أن يتراجع 
خائفا» - مزايا يبدو أنهاء من الناحية التطوريةء تساعد على المناورة بشكل ممتاز. 
وفي الواقع كانت الأرضء في مراحل مختلفة من تاريخهاء مملوءة بالمخلوقات 
الضخمة. وقرب نهاية العصر الطباشيريء على سبيل اللثالء كان التيرانوسوروص 
5135 محرد مجموعة واحدة من الديناصورات الهائلة؛ وكان هناك 
أيضا جنس سمالتاسوروص 53125811115, الذي كان وزن كل فرد من أفراده نحو 
سبعة أطنان؛ وتيريزينوسوروص 156112105811115' الذي كان أضخم فرد منه يصل 
طوله إلى أكثر من ثلاثين قدما؛ وسورولوفوس 5نادام11:010ة5,: الذي ربما كان أطول. 

وبالانتقال إلى عصور أحدثء نجد أنه في أواخر العصر الجليدي الأخيرء كان 
يمكن العثور على الحيوانات العملاقة في جميع أنحاء العالم تقريبا. وبالإضافة إلى 
وحيد القرن الصوفي (المكسو بالصوف) ودببة الكهوفء كان يوجد في أوروبا حيوان 
الأرخص 5ولهتناة والإلكة العملاقة والضباع الضخمة. وفي أمريكا الشمالية شملت 
الحيوانات العملاقة الماستودونات 57225]001025: واماموث. والكاميلوب 5ومهاعتصةن) 
الذي يعتبر ابن عم ضخم الحجم للجمل الحديث. كانت القارة أيضا موطنا ل: نوع 
من القنادس يعادل حجمه حجم الدب الأشيب اليوم؛ وسميلودون 510110002 وهي 
فئة من السنوريات ذات أسنان سيفية؛ وميغالونيكس جيفرسونياي 56زد10دو]/1 
أنده15ع]ء 1 وهو كسلان أرضي يزن ما يقرب من طن. وكان يوجد في أمريكا الجنوبية 
نوع خاص بها من الكسلان العملاق. وكذلك توكسودون 1020002 وهو جنس 
من الثدييات لها جسد يشبه جسد وحيد القرن ورأس على شكل رأس فرس النهرء 
وغلييتودونتس 465ط0010)م راع وهي من أقارب امدرع 02011105طتة. وقد نمت. 
في بعض الحالات» حتى أصبحت بحجم سيارة فيات 500. وكان يممكن العثور على 
أغرب الكائنات الحيوانية وأكثرها تنوعا في أستراليا. ومن بينها حيوانات ديبروتودون 
595 : وهي مجموعة من الجرابيات التي تسير بتثاقل وتعرف في العامية 
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باسم الومبات الخرتيتي 700626 5112066705؟ وكان هناك ثايلاكوليو كارنيفيكس 
عنصم معامءة1نرط1؛ وهو حيوان آكل للحوم في حجم النمرء يشار إليه باسم 
الأسد الجرابي؛ والكنغر العملاق قصير الوجه الذي كان يبلغ ارتفاعه عشر أقدام. 

حتى العديد من الجزر الصغيرة نسبيا كانت لها حيواناتها الكبيرة. فجزيرة قبرص 
كان يوجد فيها الفيل القزم وفرس النهر القزم. وكانت مدغشقر موطنا لثلاثة أنواع 
من حيوان فرس النهر القزم: وعائلة من الطيور الضخمة التي لا تطير ومعروفة 
باسم طيور الفيل: وعدة أنواع من الليمور العملاق. لقد كانت الحيوانات الضخمة 
في نيوزيلندا رائعة من حيث إنها كانت طيورا على وجه الحصر. وقد وصف عام 
الحفريات الأسترالي تيم فلائري ذلك بأنه عبارة عن تجربة فكرية انبعثت فيها 
الحياةه حيث يقول: «هذا يبين لنا كيف كان العالم سيبدو لو أن الثدييات انقرضت 
إلى جانب الديناصورات قبل 65 مليون سنة» تاركة الطيور لترث الكرة الأرضية»©. 
وفي نيوزيلنداء تطورت أنواع مختلفة من طيور اموا 72088 طلء امنافذ البيئية 
التي تحتلها في كل الأماكن الأخرى آكلات العشب ذات الأربع» مثل وحيد القرن 
والغزلان. وقد نمت أكبر طيور المواء وهي اموا العملاقة قاطنة الجزيرة الشمالية 
واموا العملاقة قاطنة الجزيرة الجنوبية.ء حتى أصبح طولها نحو اثنتي عشرة قدما. 
والأمر المثير للاهتمام هو أن حجم الإناث كان يعادل تقريبا ضعف حجم الذكور 
العملاقة. ويعتقد أن مهمة احتضان البيض كانت تقع على عاتق الآباء7. وكان 
يوجد في نيوزيلندا أيضا طير جارح هائل. معروف باسم نسر هاست 3816© 1122505 
الذي كان يفترس امواء وكانت المسافة بين جناحيه تصل إلى أكثر من ماني أقدام. 

ماذا حدث لجميع هذه الحيوانات العملاقة 72[5صنصه صدنعه مع صنل امء8 ؟(*) 
اعتقد كوفييه الذي كان أول من لاحظ اختفاءهاء أنها نفقت بسبب الكارثة الأخيرة: 
وهي «ثورة على سطح الأرض». 

حدثت قبل بداية التاريخ المسجل؛ عندما رفض العلماء الطبيعيون - في وقت 
لاحق - نظرية الكوارث عند كوفييهء بقي أمامهم لغز: لماذا اختفت العديد من 
الوحوش الكبيرة في مثل هذا القدر القصير نسبيا من الوقت؟ 


(*«) اسم أرض العمالقة الخيالية في رواية غوناثان سويفت «رحلات جوليفر»». الجزء الثاني. ويطلق الاسم 
مم11 على كل ما هو عملاق. [المترجمان]. 


2054 


وحيد القرن يتلقى فحصًا بالأمواج فوق الصوتية 


الشكل رقم (37): نمت أكبر طيور اموا 5205 حتى أصبح طولها نحو اثنتي عشرة قدما 


رأى ألفريد راسل والاس أننا «نعيش في عام فقير من الناحية الحيوانية» عالم 
اختفت منه - في الآونة الأخيرة - أضخم وأشرس وأغرب الحيوانات»*. ثم يضيف: 
«وقد أصبح هذا العام. بلا شكء أفضل بكثير بالنسبة إليناء وقد رحلت تلك الحيوانات 
منه الآن» ومع ذلك فإن الانقراض الفاحِئ لهذا العدد الكبير من الثدييات الضخمة» 
ليس في مكان واحد فقط بل في أكثر من نصف مساحة سطح الكرة الأرضية؛ ممثل 
حقيقة مذهلة بالتأكيد. لكن هذه الحقيقة لم يُستفاض فيها بالقدر الكافي». 

ويتصادف أن حديقة حيوانات سينسيناتي تقع على بعد نحو أربعين دقيقة 
فقط بالسيارة من منتزه بيغ بون ليك عء1آ عده8 ع81. حيث التقط لونغويل 
أسنان الماستودون التي ألهمت نظرية كوفييه عن الانقراض. والآن» بعد أن تحوّل 
بيغ بون ليك على منتزه عام”» فإنه يقدم نفسه على أنه «مكان ميلاد علم حفريات 
الفقاريات الأمريكية»» ويعرض على موقعه على شبكة الإنترنت قصيدة تحتفل 
بمكانته في التاريخ. 
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في بيغ بون ليك وجد المستكشفون الأوائل هياكل عظمية للفيلة كما قالواء 
ووجدوا أضلاع الماموث الصوفي وأنيابه. أما العظام فقد بدت كأنها حطام من حلم 
عظيمء ومقبرة من عصر ذهبي. بعد ظهر أحد الأيام وفي أثناء زيارتي سوسيء قررت 
تفحص امنتزه. الحدود التي لا توجد لها خريطة. والتي تعود إلى أيام لونغويل, 
بالطبع» اندثرت منذ فترة طويلة» وتبتلع ببطء تلك المنطقة من قبل ضواحي 
سينسيناقي. وفي أثناء خروجي بالسيارة مررت بالتشكيلة المعتادة من سلسلة 
المتاجرء ثم سلسلة من مشاريع التطوير السكنيء التي كان بعضها حديث العهد؛ 
لدرجة أن المنازل الجديدة الموجودة فيها لم يكن قد انتهي من تركيب إطارات 
أبوابها ونوافذها. في نهاية المطاف. وجدت نفسي في منطقة تربية الخيول. وعندما 
أصبحتٌ خلف مزرعة أشجار الماموث الصوفي مباشرة. انعطفتٌ نحو مدخل 
الحديقة. كانت اللافتة الأولى تقول: «ممنوع الصيد». وكانت هناك لافتات أخرى 
تشير إلى مخيمء وبحيرة. ومحل لبيع الهداياء وملعب صغير للغولف. ومتحف» 
وقطيع من الثيران الأمريكية. / 

خلال القرن الثامن عشر وأوائل القرن التاسع عشرء أخرجت أطنان لا حصر 
لها من العينات - مثل عظام فخذ الماستودونء وأنياب الماموث» وجماجم الكسلان 
الأرضي العملاق - من مستنقعات بيغ بون ليك. ثقل جزء منها إلى باريس ولندنء 
وجزء آخر إلى نيويورك وفيلادلفيا. في حين قفدت أجزاء أخرى من تلك العينات 
(فقد اختفت إحدى الشحنات بأكملها عندما تعرض أحد التجار ا مستعمرين لهجوم 
من قبل هنود كيكابو 5م1010 00م1>2ء12: وغرقت شحنة أخرى في المسيسيبي). 
وقد عرض توماس غيفرسون بفخر بعض العظام من منتزه بيغ بون ليك في متحف 
خاص أقامه في الغرفة الشرقية من البيت الأبيض. وحرص لايل على زيارة ذلك 
المتحف في أثناء جولة أمريكية قام بها في العام 1842. وفي أثناء وجوده هناك اشترى 
أسنانا تعود إلى صغير الماستودون29, 

حتى الآنء نُقَب بشكل كامل في منتزه بيغ بون ليك من قبل جامعي العظام, 
لدرجة أنه - بصعوبة - بقيت أي عظام كبيرة هناك. يتكون متحف الحفريات 
في المنتزه من غرفة واحدة شبه فارغة. على أحد الحوائطء. هناك لوحة جدارية 
تصور قطيعا من الماموث تبدو عليه علامات الحزن وهو يعبر سهول التندرا متثاقلاء 
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وعلى الحائط المقابل توجد صناديق زجاجية تعرض مجموعة متفرقة من الأنياب 
المكسورة وفقرات لحيوان الكسلان الأرضي. وهناك محل هدايا بجوار المتحف». 
ولا يقل عنه حجما تقريبا يبيع القطع النقدية الخشبية والحلويات والقمصان 
ذات الشعار: «أنا لست سمينا - فقط عظامي كبيرة». كانت هناك شقراء مفعمة 
بالحيوية تعمل على آلة تسجيل النقود في امحل عندما زرته. قالت لي إن معظم 
الناس لا يقدرون «أهمية المنتزه»؛ ويأتون فقط من أجل البحيرة وملعب الغولف 
الصغيرء والذي كانء للأسفء يغلق خلال فصل الشتاء. سلمتني خريطة: وحثتني 
على اتباع الممشى الشارح هناك. سألتها ما إذا كان من الممكن أن تكون مرافقتي 
في جولة حول المكانء فقالت: لا لأنها كانت مشغولة للغاية. ووفق تقديريء كنا 
الشخصين الوحيدين في المنتزه. 

توجهت على طول الطريق. وخلف المتحف. وجدت مجسما ماستودون 
بالحجم الطبيعيء مصنوعا من البلاستيك. كان الماستودون يخفض رأسه. كما لو 
أنه كان على وشك الهجوم. وبالقرب منه كان هناك مجسم بلاستيي لكسلان أرضي 
يبلغ طوله عشر أقدام, يقف وقفة تهديد على رجليه الخلفيتين. وماموث تبدو 
عليه علامات الرعب وهو يغرق في أحد المستنقعات. واكتمل المشهد المروّع بوجود 
مجسم بلاستيي لجثة ثور أمريي نصف متحللة,ء وجسم آخر لنسرء بالإضافة إلى 
بعض العظام البلاستيكية المتناثرة. 

بعد ذلك. وصلتٌ إلى غدير بيغ بون الذي كانت تغطيه طبقة من الجليد. 
وتحت الجليد. كانت مياه الغدير تنساب ببطء. كان هناك ممر فرعي على الطريق 
الذي يؤدي إلى سطح خشبي مبني فوق بقعة من مستنقع. الماء هنا مفتوح» كانت 
له رائحة الكبريت. ومغطى بطلاء أبيض طباشيري. وعلى السطح كانت هناك لافتة 
توضح أنه خلال العصر الأوردوفييء كان المحيط يغطي المنطقة. والملح المتراكم من 
قاع البحر القديم هو الذي دفع الحيوانات لتشرب في بيغ بون ليكء وفي كثير من 
الحالات لتموت هناك. وأشارت لافتة ثانية إلى أنه من بين البقايا التي عثر عليها في 
ليك كانت «تلك التي تعود إلى ثمانية أنواع - على الأقل - والتي انقرضت منذ نحو 
عشرة آلاف عام». ومع مواصلة السير على طول الطريقء: مررت بمزيد من اللافتات. 
قدمت هذه اللافتات تفسيرا - بل في الواقع نوعين مختلفين من التفسيرات - للغز 
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الحيوانات العملاقة المفقودة؛ فقد قدمت إحدى اللافتات الرواية التالية: «التغيير 
من الغابات الصنوبرية إلى النفضية» أو ربما ارتفاع درجة حرارة المناخ الذي تسبب 
في هذا التغيير. تسبب أيضا في اختفاء الحيوانات التي انقرضت في بيغ بون ليك. من 
جميع أرجاء القارة». في حين تلقي لافتة أخرى اللوم على جهة أخرى. حيث تقول: 
«في غضون ألف عام من وصول الإنسانء اختفت الثدييات الكبيرة». ثم تضيف: 
«يبدو من المرجح أن الهنود القدماء قد لعبوا على الأقل دورا معينا في زوالها». 

في وقت مبكر من أربعينيات القرن التاسع عشرء كان كل من التفسيرين لحدوث 
انقراض الكائنات الضخمة قد اقتّرح. كان لايل من بين الذين فضلوا الرواية الأولى» أي 
«التعديل الكبير في المناخ» الذي صاحب العصر الجليدي'". على حد وصفه. وانحاز 
داروين» كما جرت العادة لديه» إلى جانب لايل» وإن كان في هذه الحالة قد فعل ذلك 
على مضض إلى حد ما. وقد كتب يقول: «لا أستطيع أن أشعر بارتياح كبير تجاه العصر 
الجليدي وانقراض الثدييات الكبيرة»”". أما والاسء من جانبه؛ فكان في البداية يفضل 
أيضا التفسير المناخي. حيث قال في العام 1876: «يجب أن يكون هناك سبب مادي 
لهذا التغيير الكبير”'". ومثل هذا السبب موجود في التغيير المادي الكبير الذي حدث 
أخيراء والذي يُعرف باسم العصر الجليدي». وبعد ذلك غيّر رأيهء حيث يقول في كتابه 
الأخير «عاط الحياة» نآ 04 11014 106: «بالنظر في الموضوع كله مرة أخرىء أنا 
مقتنع بأن... سرعة انقراض كثير من الثدييات الكبيرة هي في الواقع ناتجة عن أفعال 
الإنسان»”". ثم أضاف أن الأمر برمته كان في الحقيقة «شديد الوضوح». 

ومنذ أيام لايل. كان هناك كثير من الجدل بشأن هذا الموضوع الذي تترتب 
عليه آثار تتجاوز كثيرا علم أحياء الحفريات (ع1601510م. إذا كان تغير المناخ هو 
الذي أدى إلى انقراض الحيوانات الضخمة, فإن هذا يشكل سببا آخر للقلق بشأن 
ما نقوم به تجاه درجات الحرارة على الصعيد العالمي. من ناحية أخرىء إذا كان 
الناس هم الذين يتحملون المسؤولية - حيث يبدو أن المؤشرات تتجه بشكل متزايد 
نحو هذا الاحتمال - فإن مغزى ذلك سيكون أكثر إثارة للقلق تقريبا؛ فهو سيعني 
أن بداية حادث الانقراض الحالي تعود إلى منتصف العصر الجليدي الأخير. وسيعني 
أن الإنسان كان قاتلا - أو باستخدام المصطلح الفني «مفرط في القتل» 0719116 
- وذلك على الأغلب منذ البداية. 
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الشكل رقم (38): كان 


ديبروتودون أوبتاتوم 
]م ده1206010 مدآ 
أكبر حيوان جرابي على 


الإطلاق 
هناك العديد من الأدلة التي تؤيد فرضية البشرء أو تتهمهم في الحقيقة. وأحد 
هذه الأدلة هو توقيت الحدث. لقد أصبح واضحا الآن أن انقراض الحيوانات 
الضخمة لم يحدث دفعة واحدة. كما اعتقد لايل ووالاس. بل وقع على دفعات؛ 
في الدفعة الأولىء قبل نحو أربعين ألف عامء قضي على حيوانات أستراليا العملاقة. 
وبعد نحو خمسة وعشرين ألف سنةء ضربت الدفعة الثانية أمريكا الشمالية 
وأمريكا الجنوبية. وفي مدغشقر, تمكن الليمور العملاق وفرس النهر القزم وطائر 
الفيل من البقاء حتى العصور الوسطى. أما في نيوزيلندا فقد صمد طائر الوا حتى 
من الصعب رؤية كيف ممكن ربط هذه السلسلة بحدث واحد من تغير المناخ. 
وفي الوقت ذاته نجد أن هناك تزامنا شبه تام بين تسلسل دفعات الانقراض وتسلسل 
استيطان البشر. تظهر الأدلة الأثرية أن البشر وصلوا أولا إلى أستراليا منذ نحو 
خمسين ألف سنةء وأنهم ل يصلوا إلى الأمريكتين إلا بعد ذلك بوقت طويلء وفقط 
بعد عدة آلاف من السنوات من ذلكء تمكنوا من الوصول إلى مشققر ونيوزيلندا. 
وفي بحثه المهم بشأن هذا الموضوع. والذي يحمل عنوان «القتل المفرط 
ما قبل التاريخ». كتب بول مارتن هذ:ة21 11ه5, من جامعة أريزونا: «عندما 
تجرى مقارنة نقدية بين التسلسل الزمني للانقراض والتسلسل الزمني لهجرات 
الإنسان» سيتبين أن وصول الإنسان هو التفسير المنطقي الوحيد» بشأن اختفاء 
الحيوانات العملاقة20. 
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وبالأملوب نفسه. قال غاريد داهموند: «أنا شخصيا لا أستطيع أن أفهم اذا 
تمكنت حيوانات أستراليا العملاقة من الصمود أمام موجات لا تعد ولا تحصى من 
الجفاف الذي واجهته تلك الحيوانات خلال تاريخ وجودها في أسترالياء والذي يممتد 
إلى عشرات ملايين السنين”". ومن ثم اختارت أن تموت دفعة واحدة تقريبا (على 
الأقل وفق مقياس زمني يصل إلى ملايين السنين). وذلك في اللحظة التي تتزامن تماما 
مع وصول أول البشر!»7". 

بالإضافة إلى التوقيتء هناك أدلة مادية قوية تشير إلى تورط البشرء وبعض هذه 
الأدلة يتجلى على شكل غائط. 

تخرج الحيوانات العاشبة العملاقة كميات ضخمة من البرازء وهذا واضح لأي 
شخص سبق له أن أمضى بعض الوقت واقفا وراء وحيد القرن. يوفر هذا الروث 
القوت للفطريات المعروفة باسم سبورورميلا 16113م:0101م5؟؛ فأبواغ هذه الفطريات 
صغيرة جدا لدرجة أنها تكاد تكون غير مرئية للعين المجردة» ولكنها معمّرة للغاية. 
ولايزال من الممكن التعرف عليها في الرواسب التي دفنت منذ عشرات الآلاف من 
السنين؛ فوجود كثير من الأبواغ يشير إلى وجود كثير من الحيوانات العاشبة الكبيرة 
التي تأكل وتتبرز على نحو متواصل؛ أما قلة هذه الأبواغ, أو عدم وجودهاء فيشيران 
إلى غياب هذه الحيوانات الكبيرة. 

قبل بضعة أعوام حلل فريق من الباحثين عينة رواسب جوفية من موقع 
معروف باسم فوهة لينش 022662 5تطعصتزنكء في شمال شرق أستراليا. وقد وجدوا 
أنه منذ خمسين ألف سنة, كانت أعداد أبواغ سبورورميلا في المنطقة مرتفعة, 
ثم فجأة منذ نحو واحد وأربعين ألف سنة انخفضت أعداد هذه الأبواغ تقريبا 
إلى الصفر. وبعد هذا الانهيارء بدأ المشهد الطبيعي في الاحتراق (كانت الأدلة 
هنا تتمثل في وجود حبات صغيرة من الفحم). بعد ذلك تحول الغطاء النباقي» 
في المنطقة. من أنواع النباتات التي تجدها في غابة مطيرة إلى نباتات أكثر تكيفا 
مع الجفافء مثل السنط. 

لو أن المناخ هو الذي أدى إلى انقراض الحيوانات الضخمة. لحدث التحول 
في الغطاء النباق قبل حدوث انخفاض في أبواغ سبورورميلا؛ أي لكان المشهد 
الطبيعي قد تغير بالدرجة الأولىء ولكانت الحيوانات التي كانت تعتمد على 
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النباتات الأصلية قد اختفتء لكن العكس هو الذي حدث؛ فقد توصل الفريق 
إلى أن التفسير الوحيد الذي يناسب البيانات هو «القتل المفرط». انخفض تعداد 
أبواغ سبورورميلا قبل حدوث تغييرات في المشهد الطبيعي؛ لأن نفوق الكائنات 
الحيوانية الضخمة هو الذي كان سببا في تغيير المشهد الطبيعي. وفي ظل اختفاء 
آكلات الأعشاب الكبيرة التي تتغذى على نباتات الغابة» تراكم الوقود الذي أدى 
إلى زيادة أعداد الحرائق وارتفاع شدتها. وهذاء بدورهء أدى إلى هيمنة أنواع 
النباتات المتحملة للحرائق على الغطاء النباتي. 

إن انقراض الحيوانات الضخمة في أستراليا «لا يممكن أن يكون مدفوعا بالمناخ»» 
هذا ما قاله لي كريس جونسون 052502[ 05115. عالم البيئة بجامعة تسمانياء 
فاخن الباسكن الركسيين 3 قرالنة عيفة الرواسي الحوفية نيما ردك إليه 
عبر الهاتف من مكتبه في هوبارت 5105216. وأضاف: «أعتقد أننا بمكن أن نقول 
هذا بشكل قاطع». 

جاء الدليل الأكثر وضوحا من نيوزيلندا؛ فعندما وصل شعب اماوري 1/2011 
(وهم السكان الأصليون) إلى نيوزيلندا. وقد حدث ذلك تقريبا في أيام دانتي» وجدوا 
تسعة أنواع من طيور الموا تعيش في الجزر الشمالية والجنوبية. وفي الوقت الذي 
وصل فيه المستوطنون الأوروبيونء في أوائل القرن التاسع عشر لم يكن في الإمكان 
رؤية طائر موا واحد. وما بقي منها كان عبارة عن أكوام ضخمة من عظام المواء إلى 
جانب حطام الأفران الضخمة التي كانت تقام في الهواء الطلق» والتي تمثل بقايا من 
حفلات الشواء الرائعة لتلك الطيور الكبيرة. وخلصت دراسة حديثة إلى أن طيور 
اموا رما قضي عليها في غضون عقود. وثمة عبارة لاتزال موجودة في لغة الماوري 
وتشيرء على نحو موارب. إلى تلك المجزرة. وهي: 16 © 28910 غ1 1 10د8ه 2دك1 
2.. أو «ضاع كما ضاع طائر ايلوا». 

وأولئك الباحثون الذين يصرون على الاعتقاد بأن تغير المناخ قد قتل الحيوانات 
الضخمة يقولون إن يقين مارتن ودياموند وجونسون في غير محله؛ ففي نظرهم 
لا شيء أثبت عن ذلك الحدثء سواء «بشكل قاطع» أو غير ذلك. وكل ما ورد في 
الفقرات السابقة يُعتبر مبسّطا أكثر من اللازم. تواريخ الانقراضات ليست واضحة, 
وهي لا تتزامن بدقة مع الهجرة البشرية؛ وفي كل الأحوالء التلازم لا يعني وجود 
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علاقة سببية. وربمما ما هو أعمق من ذلك أنهم يشككون في الفرضية الكاملة بشأن 
قدرة الإنسان القديم على التسبب في القتل؛ فكيف يمكن أن تكون فرق صغيرة من 
الناس البداتيين تقنيا قد قضت على هذا العدد الكبير من الحيوانات الكبيرة والقوية 
والشرسة في بعض الحالات على مساحة بحجم أستراليا أو أمريكا الشمالية؟! 

وكان عام أحياء الحفريات الأمريي جون ألروي 41207 صطاه[ الذي يعمل حاليا 
في جامعة ماكواري 1126013116 الأسترالية. قد أمضى كثيرا من الوقت في التفكير في 
هذا السؤال الذي يعتبره سؤالا رياضيا. وقال لي: «إن الثدييات الكبيرة جدا تعيش 
على حافة الخطر فيما يتعلق بمعدل التكاثر؛ ففترة الحمل للفيلة. على سبيل المثال» 
هي 22 شهراء والأفيال لا تلد توأمينء ولا تبدأ في التكاثر إلا في سن المراهقة» وبالتالي 
هذه قيود كبيرة جدا على مدى السرعة التي يمكن أن تتكاثر بهاء حتى لو كان كل 
شيء يسير بشكل حسن. والسبب الذي يجعلها قادرة على الاستمرار في الوجود 
بأي شكل من الأشكال هو أنه عندما تصل الحيوانات إلى حجم معين فإنها تنجو 
من الافتراس. إذ لا تعود عرضة للهجوم. إنها استراتيجية سيئة على صعيد التكاثر, 
لكنها تمنح أفضلية كبيرة على صعيد تجنب الحيوانات المفترسة. وهذه الأفضلية 
تختفي تماما عندما يظهر الناس؛ لأنه مهما كان الحيوان كبيراء لا توجد لدينا قيود 
على الأشياء التي نستطيع أكلها». وهذا هو مثال آخر بشأن كيف يكن لنمط 
المعيشة الذي ظل فعالا لعدة ملايين من السنين أن يفشل فجأة. وكما هي حال 
الغرابتوليتات 11465ه4م2مع التى على شكل حرف ”3 أو الأمونيتات 01165ه ته 
أو الديناصورات7*» لم تكن الحيوانات الضخمة ترتكب أي أخطاء؛ لكن فقط عندما 
ظهر البشر تغيرت «قواعد لعبة البقاء على قيد الحياة». 

استخدم آلروي محاكاة الكمبيوتر لاختبار فرضية «القتل المفرط»». ووجد أنه 
كان في إمكان البشر إبادة الحيوانات الضخمة بجهد متواضع فقط”", وقال: «إذا 
كان لديك نوع واحد يوفر ما يمكن تسميته محصولا مستداماء فإنه يمكن السماح 
بعد ذلك للأنواع الأخرى بالانقراض من دون أن يصاب البشر بالمجاعة». على سبيل 
المثال» في أمريكا الشمالية» تتمتع الغزلان بيضاء الذيل بمعدل تكاثر مرتفع نسبياء 


(*) في الواقع اختفت الديناصورات قبل ظهور البشر بعشرات الملايين من السنين. [المترجمان]. 
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وبالتالي فهي على الأرجح ظلت موجودة بأعداد كبيرة حتى عندما انخفضت أعداد 
الماموث «فقد أصبح الماموث عبارة عن غذاء للرفاهية, أي شيء يمكن الاستمتاع به 
من حين إلى آخرء مثل الكمأة الكبيرة». 

وعندما أجرى آلروي المحاكاة على أمريكا الشمالية. وجد أنه حتى لو كانت 
أعداد البشر قليلة جدا في البداية. أي لا تزيد على مائة أو نحو ذلك من الأفراد؛ 
فإنه يمكنهم, على مدار ألف أو ألفين من السنينء أن يتكاثروا بشكل كاف لإعطاء 
تفسير عن جميع الانقراضات الموجودة في السجل تقريبا. كانت هذه ف الحال» 
حتى في الفترة التي كان يُعتقد فيها أن الناس لم يكونوا صيادين بارعين؛ فكل ما 
كان عليهم القيام به هو قتل ماموث أو حيوان كسلان أرضي عملاق كلما سنحت 
الفرصة لذلكء مع الاحتفاظ بهذا الأسلوب لعدة قرون. كان من شأن ذلك أن يكون 
كافيا لجعل أعداد الأنواع بطيئة التكاثر تتجه أولا نحو الانخفاضء وهكذا حتى تصل 
في نهاية المطاف إلى الصفر. وعندما أجرى كريس جونسون عمليات محاكاة مماثلة 
لأسترالياه توصل إلى نتائج مشابهة: فإذا قتل كل فريق مكون من عشرة صيادين 
ديبروتودون واحدا فقط في السنة. فإنه في غضون نحو سبعمائة سنة. ستكون قد 
اختفت كل الديبروتودونات الموجودة على مسافة عدة مئات من الأميال (وبما أن 
القضاء على هذا الحيوان في أجزاء مختلفة من أستراليا تم على الأرجح في أوقات 
مختلفة» فإن جونسون يقدر أن الانقراض على نطاق القارة قد استغرق بضعة آلاف 
من السنوات). ومن منظور تاريخ الأرضء فإن عدة مئات من السنينء أو حتى عدة 
آلاف. لا تشكل عمليا وقتا طويلا على الإطلاق. أما من وجهة نظر بشرية, فإنها 
تعتبر فترة هائلة. وبالنسبة إلى الناس المتورطين في هذه العملية» فإن انخفاض أعداد 
الحيوانات الضخمة كان بطيئا جدا لدرجة أنه لمم يكن محسوسا. م يكن لديهم 
طريقة «لعرفة أنه قبل قرونء كانت حيوانات الماموث والديبروتودون أكثر شيوعا. 
وقد وصف آلروي انقراض الحيوانات الضخمة باعتباره «كارثة بيئية فورية من 
الناحية الجيولوجية حدثت بطريقة تدريجية صرفة. ما جعل الناس الذين تسببوا 
فيها غير قادرين على إدراك حدوثها». وهذا يثبتء كما كتب آلرويء أن البشر 
«قادرون على دفع أي نوع من الثدييات الكبيرة تقريبا نحو الانقراضء على الرغم 
من أنهم قادرون أيضا على بذل كل الجهود لضمان عدم انقراضها»"". 
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عادة ما يقال إن الأنثروبوسين بدأ مع الثورة الصناعية» أو ربما - حتى في وقت 
لاحق - مع النمو الهائل الذي طرأ على أعداد السكان في أعقاب الحرب العابلية 
الثانية. ووفقا لهذه الرؤيةء فإن إدخال التقنيات الحديثة - التوربينات. والسكك 
الحديد, والمناشير - هو الذي جعل البشر يصبحون قوة تغير العالم. لكن انقراض 
الحيوانات الضخمة يوحي بخلاف ذلك؛ فقبل ظهور البشر على الساحة: كانت 
ضخامة الحيوانات, وبطئها في التكاثر يشكلان استراتيجية ناجحة جداء وسيطرت 
المخلوقات الضخمة على الكوكب. ثم وخلال مدة زمنية تعادل لحظة من المنظور 
الجيولوجي. أصبحت هذه الاستراتيجية تمثل لعبة الطرف الخاسر. وهي لاتزال 
كذلك حتى يومنا هذاء وهذا هو السبب الذي جعل الفيلة والديبة والسنوريات 
الكبيرة تواجه ورطة كبيرة. وجعل سوسي واحدة من آخر حيوانات وحيد القرن 
السومطري المتبقية في العالم. في الوقت نفسه. فإن القضاء على الحيوانات الضخمة 
م يقض على الحيوانات الضخمة فقط؛ ففي أستراليا - على الأقل - أطلق ذلك شلالا 
بيئيا أدى إلى تغيير المشهد الطبيعيء على الرغم من أنه قد يكون من الرائع أن 
نتخيل أنه ذات مرة كان هناك وقت عاش فيه الإنسان في انسجام مع الطبيعة. لكن 
ليس من الواضح أنه فعل ذلك في الواقع. 
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إنسان النياندرثال 
5 ممر0لا 


يقع وادي نياندرء أو كما يُعرف باللغة 
الأمانية داس نياندرتال 7122061481 125: على 
بعد نحو عشرين ميلا شمال كولون عدعه1ه0» 
على طول ضفاف نهر دوسل 111556©1, أحد 
روافد نهر الراين »#صنط# الهادئة. ومنذ أن 
وَجد هذا الوادي كان في معظم الأحيان تحيط 
به الجروف الجيريةء وكان اكتشاف العظام 
الذي حدث في العام 1856 وعرّف العالم على 
إنسان النياندرتال 21622067521 قد تم في 
كهف موجود في واجهة أحد تلك الجروف. 


«من ا ممكن تحديد أساس «جنوننا» واليوم,» يعد الوادي نوعا من المتنزهات 
من خلال المقارنة بين الحجمض النووي الترفيهية التى 5 إلى العصر الحجرى. 
لإنسان النياندرتال والحمض النووي لترفيهم لهي عو ود بحري 
للإنسان» وبالإضافة إلى متحف النياندرتال. وهو عبارة 
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عن مبنى حديث ومدهش بنيت جدرانه من العبوات الزجاجية الخضراءء هناك 
مقاه لبيع الجعة التي تحمل علامة النياندرتال التجارية. وحدائق مزروعة بأنواع 
الشجيرات التي ازدهرت خلال العصور الجليدية. ومسارات للمشي تؤدي إلى 
الموقع الذي عثر فيه على تلك العظام: علما أن العظام والكهفء. وحتى الجروف 
قد اختفت كلها. (فقد استُخرج الحجر الجيري ونقل ليُستخدم كتل بناء). وداخل 
مدخل المتحف مباشرة ينتصب مجسَّم لإنسان نياندرتال عجوز يبتسم ابتسامة 
لطيفة ويتكئ على عصا. إنه يشبه نسخة بشعر أشعث من يوغي بيرا(*! اهملا 
8. وبجانبه يوجد أحد أكثر المرافق جذيا للناس في ذلك المتحف: وهو عبارة 
عن كشك يسمى «محطة التحول» 568102 ع انطام:810. بمبلغ ثلاثة يوروء يمكن 
لزوار المحطة الحصول على صورة شخصية لأنفسهم ومقابلها صورة ثانية عَذُلت. 
في اللقطة المعدلة» ينحسر الذقنء وتنحدر الجبهة» وتبرز مؤخرة الرأس منتفخة» 
فالأطفال يحبون أن يروا أنفسهم - أو بالأحرى أشقاءهم - وقد تحولوا إلى إنسان 
نياندرتال. فهم يجدون هذا الأمر مضحكا بشكل صارخ. 

ومنذ الاكتشاف الذي تم في وادي نياندر. ظهرت عظام إنسان النياندرتال في كل 
مكان في أوروبا والشرق الأوسط. لقد غثر عليها شمالا حتى ويلزء وجنوبا حتى إسرائيل» 
وشرقا حتى القوقاز. كما استخرجت أعداد هائلة من أدوات إنسان النياندرتال أيضا. 
وتشمل هذه فؤوسا يدوية على شكل حبة اللوزء وأدوات كشط حادة الحواف. وحجارة 
هدوية وماكانت تركب عاق رؤوس الزماص: كايث تعفد هذه الأذوات لطع الحم 
وشحذ الخشبء ورها أيضا لإعداد الجلود. عاش إنسان نياندرتال في أوروبا مدة مائة 
ألف سنة على الأقل. وقد اتسمت تلك الفترة في الأغلب بالبرودة» وفي بعض الفترات 
بالبرودة الشديدة. حيث كانت كتل الجليد تغطي إقليم إسكندنافيا. ومن المعتقد. 
على الرغم من أنه من غير المؤكد, أن إنسان النياندرتال. ي يحمي نفسه. بنى الملاجئ 
وصمم نوعا من الملابس. ثم: ومنذ ثلاثين ألف عام تقريباء اختفى. 

اقترحت مختلف أنواع النظريات لتوضيح هذا الاختفاء. في كثير من الأحيان 
يُعزى هذا الأمر إلى تغير المناخ» ويتجلى هذا التغير أحيانا إلى شكل عدم استقرار 


(*) ع8 توملا (1925 - 2015) لاعب بيسبول أمريي محترف عمل مديرا ومدربا. [المترجمان]. 
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عام يؤدي إلى ما يشار إليه في دوائر علم الأرض بالحد الأقصى الجليدي الأخير 
متناحصن:ة2 612121 56هرآ. وأحيانا على شكل شتاء «بركاني» يعتقد أنه نجم عن 
انفجار هائل ليس بعيدا عن جزيرة إسكياء وذلك في المنطقة ا معروفة باسم الحقول 
الفليغرية 516115 صهء2ع016. كما يُلقى باللوم على المرض في بعض الأحيانء 
وكذلك على الحظ السيئ بكل بساطة. وفي العقود الأخيرة» أصبح من الواضح بشكل 
متزايد أن إنسان النياندرتال قد لقي مصير البهضم نفسه”*». والماستودون الأمريي, 
وعديد من الحيوانات الضخمة الأخرى سيئة الحظ. بعبارة أخرىء كما قال لي أحد 
الباحثينء «كان حظه السيئ يتمثل فينا نحن». 
وصل البشر الحديثون إلى أوروبا منذ نحو أربعين ألف عامء ومرة تلو الأخرى 
يظهر السجل الأثريء أنه بمجرد أن شقوا طريقهم إلى المنطقة التي كان يعيش فيها 


الشكل رقم (39) 


(«) جنس من الحيوانات يتبع الفصيلة البهضمية المنقرضة من رتبة الشعرانيات. جنس من الكسلان الأرضي بحجم 
الفيل أستوطن في أمريكا الوسطى والجنوبية. [المترجمان]. 
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النياندرتالء فإنه اختفى من تلك ال منطقة. ربما كان يجري تتبع النياندرتال بنشاطء 
أو ربما جرى التفوق عليه فقط. وفي كلتا الحالتين كان انخفاض أعداده يناسب 
النمط المألوفء مع فرق واحد مهم (ومقلق). قبل أن يقضي البشر نهائيا على إنسان 
النياندرتال» فقد مارسوا الجنس معه. ونتيجة لهذا التفاعل, فإن معظم الناس الذين 
على قيد الحياة اليوم توجد لديهم نسبة ضئيلة - بحد أقصى يصل إلى أربعة في المائة 
- من سمات إنسان النياندرتال. وهناك قميص يباع بالقرب من محطة التحول يحمل 
عبارة بالأحرف الكبيرة تقدم صورة في قمة التفاؤل عن تلك السمات الموروثة. وهذه 
العبارة تقول: 558111 717 خ188011(1111141:11 8111 ,5101.2 8121 1051 (أي 
«أنا فخور بأن أكون إنسان نياندرتال»). أحببت القميص كثيرا لدرجة أنني اشتريت 
واحدا لزوجيء على الرغم من أنني في الآونة الأخيرة أدركت أنني نادرا ما رأيته يرتديه. 

يقع معهد ماكس بلانك لعلم الإنسان التطوري عأناتاقص] علعصداط دلا عط1]' 
01087 م10طغحله 81011110317 101 على بعد نحو ثلاثمائة ميل شرق وادي نياندر 
في مدينة لايبزيغ 218م©.1آ. يحتل المعهد مبنى جديدا فريدا يشبه قليلا شكل اللوزة, 
وهو يشكل علامة فارقة في ذلك الحي الذي لايزال يحمل الطابع الألماني الشرقي 
الذي كان طاغيا على تلك المدينة في الماضي. إلى الشمال مباشرة توجد كتلة من المباني 
السكنية على النمط السوفييتي. وإلى الجنوب تنتصب قاعة ضخمة ببرج ذهبي, 
كانت تعرف باسم الجناح السوفييتي (وهي الآن فارغة). وفي بهو المعهد هناك 
الكافيتريا ومعرض عن القردة العليا. ويعرض التلفزيون الموجود في الكافتيريا بثا حيا 
لإنسان الغاب - الأورانغوتان 5 - في حديقة حيوان لايبزيغ. 

تراس سفانتي بابو 20850 572246 قسم علم الوراثة التطوري في المعهد. وهو 
طويل ونحيلء ذو وجه كثيبء. وذقن صغيرء وحاجبين كثيفين. يرفعهما في كثير 
من الأحيان لإظهار نوع من التهكم. ونمة عملان فنيان يهيمنان على مكتب بابو. 
الأول يخص بابو نفسه - وهو صورة أكبر من الحجم الطبيعي قدمها له طلابه في 
الدراسات العليا في عيد ميلاده الخمسين. (حيث رسم كل طالب جزءا من تلك 
الصورةء التي تبين في النهاية أنها تشبهه بشكل مدهش.ء ولكن ألوانها المتنافرة 
جعلته يبدو كأنه يعاني مرضا جلديا). والثاني يخص إنسان النياندرتال - وهو مجسم 
هيكل عظمي بالحجم الطبيعيء رفع بطريقة تجعل قدميه تتدليان فوق الأرض. 


268 


جينة الجنون 
يطلق على بابو وهو سويديء أحيانا لقب «أب علم الوراثة الأحفوري» -2160م 
وعناعمعع. فهو بشكل أو بآخر قد اخترع دراسة الحمض النووي القديم. وشملت 
أعماله الأولىء باعتباره طالب دراسات علياء محاولة استخراج ال معلومات الوراثية 
من لحم المومياوات المصرية. (كان يريد أن يعرف مَن من بين الفراعنة كان مرتبطا 
بممن). لاحقاء بشأن اهتمامه بالنمور التسمانية والكسلان الأرضي العملاق. استخرج 
الحمض النووي من عظام ال ماموث والوا. وكل هذه المشاريع كانت رائدة في ذلك 
الوقت. ومع ذلكء يمكن اعتبارها جميعا مجرد تمارين إحماء لمشروع بابو الحالي 
الطموح للغاية: وهو تحديد التسلسل الكامل لجينوم نياندرتال. 
أعلن بابو هذا المشروع في العام 2006, وذلك في الذكرى السنوية امائة 
والخمسين لاكتشاف نياندرتال الأصلي. بحلول ذلك الوقتء كانت قد نشرت نسخة 
كاملة من الجينوم البشري بالفعل. كذلك. نشرت نسخ من جينوم الشمبانزي والفأر 
والجرذ. لكن البشرء والشمبانزيء والفتران. والجرذان هم. بالطبع. كائنات حية. 
وتحديد التسلسل الجينومي للكائنات الميتة هو أكثر صعوبة بكثير. فعندما ينفق 
الكائن الحيء تبدأ مادته الوراثية بالتفتت. حيث إنه بدلا من الخيوط الطويلة من 
الحمض النوويء فإن ما يتبقى لديناء في أفضل الحالات» هو عبارة عن فتات. ويمكن 
تشبيه محاولة معرفة كيفية مطابقة جميع الأجزاء بعضها مع بعض بممحاولة إعادة 
تجميع دليل تلفونات مانهاتن من الصفحات التي وَضعت عبر جهاز تقطيع الورق» 
بعد أن اختلطت مع نفايات يوم أمسء وتركت لتتعفن في مكب للنفايات. 
عندما يتم الانتهاء من المشروع: ينبغي أن يكون من الممكن وضع الجينوم 
البشري وجينوم نياندرتال جنبا إلى جنبء ومقارنة كل زوج قاعدي بزوج قاعدي 
مقابل» وتحديد أين يتباعدان بالضبط. كان إنسان النياندرتال مشابها جدا للإنسان 
الحديث. ربما كانوا هم أقرب الأقارب لنا. لكن من الواضح أنهم م يكونوا بشرا. لا 
بد أن يحتوي حمضنا النووي في مكان ما على الطفرة الرئيسة (أو على الأرجح. 
الطفرات) التي ميزنا عن النياندرتال - أي الطفرات التي تجعل منا ذلك المخلوق 
القادر على إبادة أقرب قريب له. ثم نبش عظامه لإعادة تجميع الجينوم الخاص به. 
أخبرني بابو «أريد أن أعرف ما الشيء الذي تغير لدى الإنسان الحديثء مقارنة 
مع إنسان النياندرتالء وأحدث ذلك الفرق. ما الذي مكننا من بناء هذه ا مجتمعات 
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الهائلة, والانتشار في جميع أنحاء العامم. وتطوير التكنولوجيا التي أعتقد أنه لا يممكن 
لأحد أن يشك في أن البشر انفردوا بها؟ يجب أن يكون هناك أساس ورافي لذلكء 
وهو يختبئ في مكان ما في هذه القوائم». 

اكتشفت العظام في وادي نياندرتال بواسطة عمال المحاجر الذين تعاملوا معها 
باعتبارها قمامة. وكان يحتمل أن تُفقد بالكامل لو أن مالك المحجر لمم يسمع بما عثر 
عليه العمال وأصر على الحفاظ على تلك البقايا - وهي عبارة عن صاقورة هء11نكاه 
(أي الجزء العلوي من الجمجمة). وعظم ترقوة, وأربع من عظام الذراع.ء وعظمتي 
فخذء وأجزاء من خمسة أضلاع. ونصف حوض. ولاعتقاده أن تلك العظام تنتمي 
إلى دب الكهوفء عرضها مالك المحجر على معلم مدرسة محليء يُدعى يوهان كارل 
فهلروت 066:آطه2 1نه0 صصعطول: الذي كان يعمل أيضا خبير حفريات. أدرك 
فهلروت أنه كان يتعامل مع شيء أغرب من الدبء وفي الوقت ذاته. أكثر ألفة منه. 
وأعلن أن تلك البقايا تعود إلى عضو بدائي من عرقنا. 

وقد حدث ذلك في الوقت الذي نشر فيه داروين كتاب «أصل الأنواع». وسرعان 
ما أصبحت العظام جزءا من الجدل المثار بشأن أصل البشر. رفض معارضو التطور 
مزاعم فهلروت. وقالوا إن تلك العظام تعود إلى شخص عادي. وافترضت إحدى 
النظريات أنها تعود إلى أحد أبناء القوزاق ع1ء00552©. الذين دخلوا إلى تلك المنطقة 
في أثناء الاضطرابات التي أعقبت الحروب النابليونية. السبب في أن العظام بدت 
غريبة - إذ إن عظام الفخذين عند إنسان النياندرتال مقوسة بشكل واضح - هو أن 
ذلك الشخص القوزاقي قد أمضى وقتا طويلا على حصانه. ونسبت نظرية أخرى تلك 
البقايا إلى رجل مصاب بالكساح, زاعمة أن ذلك الرجل كان يعاني آلاما مبرحة وهو 
ما جعله يبقي جبينه مشدودا على الدوام - ومن هنا جاء بروز حواف الحاجبين. 
(أما ما الذي كان يفعله رجل مصاب بالكساح ويعاني آلاما مستمرة وهو يتسلق 
جرفا ويدخل إلى أحد الكهوف. فهو ما لم يُفسر قط). 

على مدى العقود القليلة التالية» اكتشف مزيد من العظام الشبيهة بتلك التي 
استخرجت من وادي نياندر - وهي أكثر سماكة من عظام الإنسان الحديث» وتتميز 
بجماجم غريبة الشكل. من الواضح أنه لم يكن في الإمكان تفسير هذه الاكتشافات 
عبر اختراع قصص عن أبناء القوزاق التائهين أو عن مرتادي الكهوف المصابين 
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بالكساح. لكن وجد أنصار التطور كذلك أن تلك العظام كانت محيّرة. كان لدى 
إنسان نياندرتال جماجم كبيرة جدا - وهيء في المتوسطء أكبر من جماجم البشر في 
الوقت الحالي. وهذا جعل من الصعب التوفيق بينها وبين الرواية التي كانت تبدأ 
بالحديث عن قردة صغيرة الدماغ ثم تتطور تدريجيا حتى تصل إلى الفيكتوريين 
ذوي الدماغ الكبير. وفي كتاب «أصل الإنسان» 3/22 04 غجءه12»5 16 الذي ظهر 
في العام 1871: يلمح داروين إلى إنسان النياندرتال فقط بشكل عابرء حيث يقول: 
«يجب الاعتراف بأن بعض الجماجم التي تعود إلى عصور قدهمة جداء مثل جمجمة 
إنسان النياندرتال الشهيرة. هي كذلك متطورة وكبيرة»". 
ويمثل إنسان النياندرتال» الذي يُعتبر بشريا وغير بشري في الوقت ذاته. صورة 
مغايرة تماما عناء والكثير من الكتابات التي تناولته منذ ظهور كتاب «أصل الإنسان» 
يعكس غرابة هذه العلاقة. وفي العام 1908 اكتشف هيكل عظمي كامل تقريبا في 
كهف بالقرب من بلدة لاشابيل أو سانت 1565ه5-تتدة -6116م012) 1:2 في جنوب 
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فرنسا. وجد الهيكل طريقه إلى عام حفريات يدعى مارسيلين بول 15ااءء1/]2 
عآناه8: في متحف باريس للتاريخ الطبيعي. وفي سلسلة من الدراسات. اخترع بول 
نسخة من إنسان النياندرتال2 ممكن تسميتها «لا تكن نياندرتالا بهذا الشكل». 
حيث كان يبدو فيها منحني الرأس ومنثني الركبتين وذا ملامح وحشية. وكتب بول 
أن عظام إنسان النياندرتال تتمتع ب «ترتيب تتميز به القرود» في حين أن شكل 
جمجمته يشير إلى «هيمنة وظائف من النوع الخامل أو البهيمي الصرف»”". وكان 
من الواضح أن الابتكار و«الحساسيات الفنية والدينية». وقدرات التفكير التجريدي, 
وفق قول بولء تتخطى قدرات هذا المخلوق كثيف الحاجبين. درست استنتاجات 
بول ثم رددها عديد من معاصريه. على سبيل المثالء وصف السير جرافتون إليوت 
سميث طاخحطد5 6منلاظ صمقه© عزى. وهو عام أنثروبولوجيا بريطاني» إنسان 
النياندرتال بأنه يمشي ب «ترهل مصحوب بنصف انحناءة» على «أرجل تفتقر إلى 
الرشاقة على نحو غريب». (وزعم سميث أيضا أن «عدم جاذبية» إنسان النياندرتال 
«تبرز أيضا بسبب تغطية الشعر الأشعث معظم أنحاء جسده»». على الرغم من عدم 
وجود - حتى الآن - أي أدلة مادية تشير إلى أنهم كانوا كثيري الشعر). 

في خمسينيات القرن العشرينء قرر اثنان من علماء التشريحء وهما وليام 
شتراوس 568115 111111822 والكسندر كيف 02576 222067#ع1ى. إعادة فحص 
الهيكل العظمي المكتشف في بلدة لاشابيل. وقد أظهرت الحرب العامية الثانية 
- فضلا عن الحرب العاللية الأولى - نوع الوحشية التي يستطيع ارتكابها أكثر 
البشر الحديثين تطوراء ولذلك كان من الطبيعي أن يُعاد تقييم إنسان النياندرتال. 
ومشية إنسان النياندرتال التي اعتبرها بول طبيعية» رأى شتراوس كيف أنها قد 
تكون ناتجة عن التهاب المفاصل. فإنسان النياندرتال» على حد قولهماء لا مشي 
بترهل أو بركبتين مثنيتين. وأضافا أنه إذا خلق ذقن إنسان النياندرتال وأعطي 
بدلة جديدة: فإنه قد لا يكون لافتا للأنظار في مترو أنفاق مدينة نيويورك «أكثر 
من بعض السكان الآخرين» لهذه المدينة. واتجهت الدراسات الأحدث إلى دعم 
فكرة أن إنسان النياندرتال» إن لم يكن بالضرورة ينوي الركوب بشكل متخف 
على متن قطار الأنفاق بمدينة نيويورك. فإنه بالتأكيد كان يسير منتصباء ويتمتع 
بطريقة في المشي نعلم أنها تشبه طريقتنا. 
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في ستينيات القرن العشرين اكتشف عام آثار أمريي يدعى رالف سوليي طاملة1 
01618 العديدد من بقايا إنسان نياندرتال في كهف في شمال العراق. وتبين أن أحد 
النياندرتالات» ويُعرف باسم شانيدار الأول أو ناندي اختصاراء قد تعرض لإصابة خطيرة 
في الرأس ربما تكون قد سببت له العمى الجزئي على الأقل. وقد التأمت جروحه. مما 
يشير إلى أنه حظي بعناية أفراد آخرين من مجموعته الاجتماعية. وهناك نياندرتال 
آخرء يُعرف باسم شانيدار الرابع» دفن على ما يبدوء وقد اقتنع سوليي من خلال نتائج 
تحليل التربة المأخوذة من موقع المقبرة أن شانيدار الرابع قد وُضعت معه زهور في 
القبر. وقد اعتبر هذا دليلا على الروحانيّة العميقة عند إنسان النياندرتال. 
وفي الكتاب الذي يتحدث فيه عن اكتشافه هذاء ويحمل عنوان «شانيدار: أناس 
الزهور الأوائل» عادزمء2 ه1101 8156 عط]' :مملنصدط5”. يقول سوليي: «ندرك 
فجأة أن عاطية الجنس البشري وحب الجمال يتجاوزان حدود نوعنا». ومع أنه 
دُحضت بعض استنتاجات سوليي فيما بعد - إذ يبدو على الأرجح أن تلك الزهور 
قد جلبت إلى الكهف عن طريق القوارض في أثناء حفر جحورها وليس من قبل 
الأقارب الثكالى - فإن أفكاره كان لها تأثير واسع. ومجسمات أشباه البشر المفعمين 
بالأحاسيسء والمعروضة في وادي نياندرء مبنية على أفكار سوليي. في مشاهد 
الديوراما الخاصة في المتحف. نجد إنسان النياندرتال يعيش في الخيام, ويرتدي ما 
يشبه سراويل اليوغا الجلدية. ويلقي نظرة تأملية على ال مناظر الطبيعية المتجمدة. 
ويحمل أحد ملصقات العرض عبارة تقول: «مم يكن إنسان النياندرتال نسخة عن 
رامبو من عصور ما قبل التاريخ: فقد كان شخصا ذكيا». 


الشكل رقم (41): إنسان 
نياندرتال بعد حلاقة ذقنه 
وارتداء بدلة جديدة 
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غالبا ما يُشْبّه الحمض النووي 1214 بالنصء وهي مقارنة مناسبة طاما كان 
تعريف «النص» يشمل الكتابة التي لا معنى لها. يتكون الحمض النووي من 
جزيئات تعرف باسم نيوكليوتيدات 10]165ءناط وهي متماسكة فيما بينها على 
شكل سلم يتمتع بذلك الشكل الحلزوني المزدوج الشهير. كل نوكليوتيد يحتوي 
على واحدة من أربع قواعد: الأدينين عصنمع4. والثامين عصنصترط: والجوانين 
عمتصهناع: والسيتوسين ©5زوه6[ه » والتي يرمز إليها بواسطة الحروفك » و1 
و©. و0. حيث إن قطعة من الجينوم البشري يمكن تمثيلها على الشكل التالي: 
اهذا تسلسل فعليء من الكروموسوم 10؛ 
والتسلسل المقابل لدى الفيل هو كما يلي: .104 80010000148410 ). يتكون 
الجينوم البشري من ثلاثة مليارات قاعدة - أو بالأحرىء زوج قاعدي - ووفقا 
للمعلومات المتوافرة» فإن معظمها لا يشكل شيفرة وراثية لأي شيء. 

العملية التي تحول الخيوط الطويلة من الحمض النووي للكائن إلى أجزاء 
- أي من «نص» إلى شيء أشبه بقصاصات الورق المتنائرة - تبدأ إلى حد كبير 
بمجرد انتهاء حياة الكائن. ويُنجز جزء كبير من الدمار في الساعات القليلة الأولى 
بعد الوفاة عن طريق إنزيمات موجودة في داخل جسم المخلوق نفسه. وبعد 
فترة. كل ما يتبقى هو قصاصات. وبعد فترة أطول - إذ يبدو أن طول هذه المدة 
يتوقف على ظروف التحلل - تتفكك هذه القصاصات أيضا. وبمجرد أن يحدث 
ذلكء لا يعود هناك أي شيء حتى بالنسبة إلى أكثر علماء الوراثة الأحفورية حنكة 
كي يعمل عليه. قال لي بابو: «ربما في طبقة الجليد الدائم يمكن للمرء العودة إلى 
خمسمائة ألف سنة. أو أكثر ولكنه بالتأكيد لن يصل إلى المليون». قبل خمسمائة 
ألف سنة كانت الديناصورات قد ماتت منذ نحو خمسة وستين مليون سنة, 
لذلك فإن سلسلة الأفلام الخيالية «الحديقة الجوراسية» علنه7 ءذووةرد[ بأكملها 
هيء. للأسفء مجرد خيال. من ناحية أخرىء منذ خمسمائة ألف عام لم يكن 
البشر الحديثون موجودين بعد. 

بالنسبة إلى مشروع الجينومء: تمكن بابو من الحصول على 21 قطعة من 
عظام النياندرتالء التي عثر عليها في كهف في كرواتيا. (من أجل استخراج الحمض 
النوويء فإن على بابوء أو أي عام وراثة أحفوري آخرء أن يقطع عينات من 
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العظام ثم يُذوبهاء وهي عملية تتردد المتاحف وجامعو الحفريات في المصادقة 
عليهاء وذلك لأسباب تبدو واضحة إلى حد ما). إذ إن ثلاثا فقط من هذه العظام 
أنتجت حمضا نوويا لإنسان النياندرتال. وما زاد المشكلة تعقيدا هو أن ذلك 
الحمض النووي كان غارقا في الحمض النووي الخاص بال ميكروبات التي كانت 
تتغذى على العظام منذ ثلاثين ألف سنةء ما يعني أن معظم الجهود الرامية إلى 
تحديد التسلسل الجينومي كانت ستذهب سدى. قال لي بابو: «تمر أوقات يشعر 
فيها المرء باليأس». إذ لا نكاد نحل مشكلة واحدة حتى تظهر أخرى. ويتذكر إد 
جرين 01662 80 وهو مهندس بيولوجي جزيئي #ععصذودء تمتهلداءعء[مصماطء 
من جامعة كاليفورنيا في سانتا كروز الذي عمل في المشروع عدة سنواتء قائلا: 
«لقد كانت تجربة حافلة بمختلف أنواع ا مشاعر». 
وفي نهاية المطاف كان هذا المشروع قد بدأ يعطي نتائج مفيدة - تتمثل أساسا 
في قوائم طويلة من .4 و1 و© و0- عندما لاحظ أحد أعضاء فريق بابو وهو دافيد 
ريتش <جء1ع8 102710: اختصاصي الوراثة في كلية الطب بجامعة هارفارد. وجود 
شيء غريب. فقد كانت تسلسلات إنسان النياندرتال. كما هو متوقع, تشبه كثيرا 
التسلسلات البشرية. لكنها كانت أكثر شبها ببعض البشر من بعضهم الآخر. وعلى 
وجه التحديد. كانت كمية الحمض النووي التي يتقاسمها الأوروبيون والآسيويون 
مع إنسان النياندرتال أكثر من تلك التي يتقاسمها الأفارقة. قال لي ريتش: «حاولنا 
التخلص من هذه النتيجة. حيث قلنا لأنفسنا «لا بد أن يكون هذا خطأ». 
على مدى السنوات الخمس والعشرين الماضية أو نحو ذلك. هيمنت على 
دراسة التطور البشري النظرية ا معروفة في الصحافة العامة باسم «خارج أفريقيا» 
651 01 أناه: وفي الأوساط الأكاديمية باسم «الأصل الواحد الحديث» غمءءعم 
متعتءه-عاع طاو أو فرضية «الاستبدال» +12661261م7. وتنص هذه النظرية على أن 
جميع البشر الحديثين يتحدرون من عدد قليل من السكان الذين عاشوا في أفريقيا 
منذ ما يقرب من مائتي ألف سنة. وقبل مائة وعشرين ألف سنة هاجرت مجموعة 
فرعية من هؤلاء السكان إلى الشرق الأوسطء ومن هناك. اندفعت مجموعات 
فرعية أخرى في نهاية المطاف إلى الشمال الغربي في أوروباء وشرقا إلى آسياء ثم 
تابعت شرقا نحو أستراليا. ومع تحركهم شمالا وشرقاء واجه البشر الحديثون إنسان 


215 


الانقراض السادس 


النياندرتال وغيره ممن يطلق عليهم «البشر البائدون» 72225تتاط عنهدءة: الذين 
كانوا يسكنون بالفعل تلك المناطق. حل البشر الحديثون «محل» البشر البائدين» 
وهي طريقة لطيفة لقول إنهم دفعوهم نحو الانقراض. هذا النموذج من الهجرة 
و«الاستبدال» يشير إلى أن العلاقة بين إنسان النياندرتال والبشر يجب أن تكون هي 
نفسها بالنسبة إلى جميع الناس ا موجودين على قيد الحياة اليوم. بغض النظر عن 
المكان الذي ينتمون إليه. 

اعتقد عديد من أعضاء فريق بابو أن التحيز الأوراسي كان علامة على تلوث 
الحمض النووي. ففي مراحل مختلفة. جرى التعامل مع تلك العينات من قبل 
أشخاص أوروبيين وآسيويين. رما خلط هؤلاء الناس حمضهم النووي مع الحمض 
النووي الخاص بإنسان النياندرتال. جردت عدة اختبارات لتقييم هذا الاحتمال. 
وكانت النتائج كلها سلبية. قال ريتش: «ظللنا نرى هذا النمطء وكلما زادت 
البيانات التي حصلنا عليهاء أصبح الأمر أكثر تأكيدا من الناحية الإحصائية». 
وتدريجياء بدأ أعضاء الفريق الآخرون يغيرون رأيهم. في بحث منشور في مجلة 
«ساينس» ءءء ك5 في مايو 2010: عرضوا الفكرة التي أصبح بابو يشير إليها باسم 
فرضية «الاستبدال المتسرب» 626مءء12مع: تعلدء1©. (في وقت لاحق. صوت 
على المقالة على أنها الأفضل لذلك العام: وتلقى الفريق جائزة قدرها خمسة 
وعشرون ألف دولار). وقبل أن يحل البشر الحديثون محل إنسان النياندرتال, 
فإنهم مارسوا الجنس معهم. وقد أثمرت تلك العلاقات الجنسية أطفالا أسهموا في 
إعمار أوروبا وآسيا والعام الجديد. 

إن فرضية الاستبدال المتسرب - إذا ما افترضنا مؤقتا أنها صحيحة - توفر أقوى 
دليل ممكن على التقارب بين إنسان النياندرتال والإنسان الحديث. قد يكون 
الطرفان أغرم أحدهما بالآخر أو ربما لمم يُغرما. لكنهما مارسا الحب. وربما نظر إلى 
أبناتهما المهجنين بوصفهم وحوشا وربما لم يحدث ذلك. ومع ذلك فإن شخصا ما - 
ربما إنسان النياندرتال أولاه وربما الإنسان الحديث - قد اهتم بهم. وقد عاش بعض 
أولئك المهجنين لينجبوا أطفالاء وهؤلاءء بدورهم, أصبح لديهم أطفال: وهكذا حتى 
يومنا هذا. حتى الآنء على الأقل بعد مرور ثلاثين ألف سنة على تلك الواقعة. فإن 
الإشارة تبدو واضحة: جميع البشر من غير الأفارقة» وذلك بدءا من الغينيين الجدد 
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مرورا بالفرنسيين وصولا إلى الهان الصينيين »5ع صنط0 م0]10*'. يحملون ما بين 
واحد إلى أربعة في المائة من الحمض النووي لإنسان النياندرتال. 

إحدى كلمات بابو المفضلة في اللغة الإنجليزية هي «رائع» 001». وعندما اقتنع 
أخيرا بفكرة أن إنسان النياندرتال قد ورَّثْ بعض جيناته للإنسان الحديثء. قال 
لي: «اعتقدثٌ أن الأمر رائع جدا. هذا يعني أنهم م ينقرضوا تماما - إنهم لايزالون 
يعيشون إلى حد ما داخلنا». 

تقع حديقة حيوان لايبزيغ على الجانب الآخر من المدينة مقابل معهد علم 
الإنسان التطوريء ولكن المعهد له بناء مختبر خاص به على الأرض التابعة له. وكذلك 
غرف اختبار صممت خصيصا داخل مأوى القردة. الذي يعرف باسم بونغولاند 
4صذاوعمه. ما أن أيا من أقرب الأقرباء لنا ليسوا على قيد الحياة (سوى على 
شكل أجزاء صغيرة موجودة داخلنا)» فإنه يتعين على الباحثين الاعتماد على ثاني 
أقرب الأقرباء لناء وهي قرود الشمبانزي وبونوبو 0605ه60, والأقرباء البعيدة 
بعض الشيء. مثل الغوريلا والأورانغوتان (إنسان الغاب)» لإجراء تجارب حية. (عادة 
ما تجرى التجارب نفسها أوء على الأقل. تجارب مماثلة على الأطفال الصغار أيضاء 
معرفة أوجه الشبه). ذات صباح ذهبت إلى حديقة الحيوان. على أمل مشاهدة 
تجربة في أثناء إجرائها. في ذلك اليوم» كان طاقم من هيئة الإذاعة البريطانية 8860 
يزور بونغولاند أيضاء لتصوير برنامج عن ذكاء حيوانيء وعندما وصلت إلى مأوى 
القردة وجدت حقائب الكاميرات تملأ المكان» وكان مدونا عليها عبارة «حيوانات 
آينشتاينية» قصنزءاأمصنظ [مسنصف. 

من أجل التصويرء كان هناك باحث يُدعى هيكتور مارين مانريكه 1ماء»11 
111111116 يعيد تمثيل سلسلة من التجارب التي أجراها سابقا بروح علمية 
بحتة. اقتيدت إحدى إناث الأورانغوتان» واسمها دوكاناء إلى إحدى غرف الاختبار. 
ومثل معظم حيوانات الأورانغوتان» كان لديها فراء نحاسي اللون وملامح تنم عن 
الضجر من الحياة. في التجربة الأولى» التي تضمنت عصيرا أحمر وأنابيب رقيقة 
من البلاستيك. أظهرت دوكانا أنه كان يمكنها التمييز بين قشة الشرب التي تعمل 


(*) مجموعة عرقية وشعب من شرق آسياء وهي أكبر مجموعة عرقية في العالم حيث تشكل 18 في المائة من سكان 
العالم. [المترجمان]. 
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والقشة التي لا تعمل. في التجربة الثانية» التي اشتملت على مزيد من العصير الأحمر 
ومزيد من أنابيب البلاستيك. أظهرت أنها فهمت فكرة القشة من خلال استخراج 
قضيب صلب من أحد الأنابيب ثم استخدام الأنبوب الذي أصبح فارغا الآن للشرب 
بواسطته. أخيراء وفي عرض على مستوى جمعية منسا هوم36!* لإظهار براعة 
«البونجيدات» 0ذعدوم0**». تمكنت دوكانا من الحصول على حبة الفول السوداني 
التي وضعها مانريكه في قاع أسطوانة بلاستيكية طويلة (تْبّت الأمطوانة على الحائط 
حتى لا يمكن إسقاطها). كانت دوكانا تمثي على قبضتيها إلى ماء الشربء وتأخذ 
بعض الماء في فمهاء ثم تعود. وتبصق في الأسطوانة. كررت العملية حتى عامت 
حبة الفول السوداني وأصبحت في متناول اليد. في وقت لاحق, شاهدت طاقم هيئة 
الإذاعة البريطانية (880) يعيد هذه التجربة مع أطفال في سن الخامسة. باستخدام 
حاويات بلاستيكية صغيرة من الحلوى بدلا من الفول السوداني. على الرغم من ترك 
مرشة مملوءة باماء في مكان بارز في الجوار فإن طفلا واحدا فقط - وكان فتاة - 
تمكن من التوصل إلى خيار تعويم قطعة الحلوىء وقد حدث ذلك بعد قدر كبير من 
التلقين. سأل أحد الأولاد بتذمر: «كيف سيساعدي الماء؟», وذلك قبل أن يستسلم. 
إحدى الطرق بلحاولة الإجابة عن سؤال: «ما الذي يجعلنا بشرا؟» هو أن نسأل: 
«ما الذي يجعلنا مختلفين عن القردة العليا؟» أو لأكون أكثر دقة. عن القردة غير 
البشرية» نظرا إلى أن البشرء بالطبعء هم قردة. وكما بات كل إنسان يعلم الآن - وكما 
تؤكد التجارب التي أجريت على دوكانا مرة أخرى - أن القردة غير البشرية ذكية 
للغاية؛ فهي قادرة على التوصل إلى الاستنتاجات. وحل الألغاز المعقدة. وفهم ما 
الذى يحتمل (وما الذي يستبعد) أن تعرفه القرود الأخرى. عندما أجرى باحثون 
من لايبزيخ سلسلة من الاختبارات على الشمبانزيء والأورانغوتان. وأطفال يبلغون 
من العمر عامين ونصف العامء وجدوا أن أداء الشمبانزيء والأورانغوتان, والأطفال 
متشابه في مجموعة واسعة من المهمات التي تنطوي على فهم العام المادي”. على 
سبيل المثالء إذا وضع الشخص الذي يقوم بالتجربة مكافأة داخل كوب من بين 
ثلاثة أكوابء ثم حركنا الأكواب فإن الأطفال والقرود يتساويان في معدل عثورهما 


(*«) أكبر وأقدم جمعية للحاصلين على 10 مرتفعة جدا (98 في المائة وأكثر). [المترجمان]. 
(*«*) مجموعة من القردة العليا تضم الشمبانزي والغوريلا والأورانغوتان - إنسان الغاب. [المترجمان]. 
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على المكافأة. أما معدلات قرود الشمبانزي فكانتء في الحقيقة, أعلى في كثير من 
الأحيان. وتبين أن القردة تستوعب الكمية مثل الأطفال؛ فقد كانت تختار باستمرار 
الطبق الذي يحتوي على مزيد من الحلويات. وذلك حتى عندما كان الاختيار 
يتطلب استخدام شكل من أشكال الحسابء إن صح التعبير. كما تبين أنها تتمتع 
بفهم جيد للسببية (فقد فهمت القردة. على سبيل اللثالء أن الكوب الذي يخشخش 
عندما يهتز كان يُحتمل أن يحتوي على الطعام أكثر من الكوب الذي لا يخشخش). 
وكانت أيضا ماهرة بالقدر نفسه في التلاعب بالأدوات البسيطة. 
أما الأطفال فقد تفوقوا بانتظام على القردة في المهمات التي تتضمن قراءة 
الإشارات الاجتماعية؛ فعندما كان الأطفال يُعطون تلميحا حول مكان العثور على 
مكافأة - كأن يقوم شخص بالإشارة إلى الحاوية الصحيحة أو النظر إليها - فإنهم 
كانوا يتلقفونه. وبالنسبة إلى القردة فإما أنها لم تفهم أنه كان تقدَّم المساعدة لهاء 
وإما أنها لم تتمكن من تعقب الإشارة. وبالمثل عندما شرح للأطفال كيفية الحصول 
على مكافأة. عبر تمزيق صندوقء على سبيل اللثالء فإنهم لم تكن لديهم مشكلة في 
فهم تلك النقطة وتقليد السلوك. أما القرود فقد أصيبت بالحيرة مرة أخرى. باعتراف 
الجميع: كان الأطفال يتمتعون بتميز كبير في لمجال الاجتماعيء. لأن من أجرى 
التجارب ينتمي إلى نوعهمء ولكن بصورة عامة» يبدو أن القردة تفتقر إلى الدافع 
نحو الحل الجماعي للمشكلاتء والذي يعد أمرا مركزيا للغاية في المجتمع الإنساني. 
أخبرني مايكل توماسيلو 105025110 228/1261 الذي يرأس قسم علم النفس 
التنموي والمقارن في المعهد أن «قردة الشمبانزي تقوم بكثير من الأشياء الذكية على 
نحو لا يصدقء لكن الفرق الرئيسي الذي رأيناه يتمثل في كوننا نتعاون. ولو كنت 
في حديقة الحيوان اليوم: فإنك لن تشاهدي أبدا اثنين من الشمبانزي يحملان شيثا 
ثقيلا معا؛ فهي لا تمتلك هذا النوع من المشروع التعاوني». 
عادة ما يعمل بابو حتى وقت متأخرء وفي معظم الليالي يتناول العشاء في 
المعهد. حيث الكافتيريا تبقى مفتوحة حتى الساعة ال 7 مساء. في إحدى الأمسيات» 
عرض أن نغادر في وقت مبكر ليصحبني في جولة في جميع أنحاء وسط مدينة لايبزيغ. 
زرنا الكنيسة حيث دفن باخ» وانتهى بنا الأمر في حانة آورباخ كيلر قطء22عناث 
16اءكا. التي يصطحب ميفيستوفيلس 56165م1560م»21 فاوست 89156 إليها 
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في المشهد الخامس من مسرحية غوته 606]56 (ويُعتقد أن هذه الحانة كانت 
مكان غوته المفضل عندما كان طالبا جامعيا). ذهبتٌ إلى حديقة الحيوان في اليوم 
السابق» وسألت بابو عن تجربة افتراضية. إذا ما أتيحت له الفرصة لإخضاع إنسان 
النياندرتال لأنواع الاختبارات التي رأيتها في بونغولاند, ما الذي كان سيفعله؟ كيف 
كان إنسان النياندرتال في رأيه؟ هل يعتقد أن هذا الإنسان كان في إمكانه التحدث؟ 
أرجع ظهره إلى الوراء وهو جالس في كرسيه ثم طوى ذراعيه أمام صدره. 

وقال: «يشعر اطرء بإغراء قوي لإطلاق التكهنات» لذا أحاول مقاومة ذلك عبر 
رفض أسئلة من قبيل هل أعتقد أنه (أي إنسان النياندرتال) كان سيتحدث؟ لأنني» 
بصراحة. لا أعرف. وبمعنى ما تستطيعين التكهن بشأن هذا الأمر مثلي. وبالقدر 
نفسه من التبرير». 

العديد من المواقع التي عثر فيها على بقايا إنسان النياندرتال تعطي كثيرا من 
التلميحات بشأن كيف كان شكله. على الأقل لأولئك الذين بميلون إلى التكهن. كان 
إنسان نياندرتال قويا للغاية - وتشهد على ذلك سماكة عظامه - وعلى الأرجح كان 
في إمكانه سحق الإنسان الحديث. كان بارعا في صنع الأدوات الحجرية: على الرغم 
من أنه يبدو أنه أمضى عشرات الآلاف من السنين في صنع الأدوات نفسها مرارا 
وتكرارا. وعلى الأقل في بعض المناسبات, كان يدفن موتاه. وأيضا في بعض المناسبات» 
يبدو أن أبناء نوعه اقتتلوا وأكل بعضهم بعضا. وهناك العديد من الهياكل العظمية 
للنياندرتالء وليس فقط نانديء التي تظهر عليها علامات المرض أو التشوه. ويبدو 
أن إنسان النياندرتال الأصليء الذي عثر عليه في وادي نياندر قد تعرض لإصابتين 
خطيرتينء واحدة في رأسه والأخرى في ذراعه اليسرى. أما نياندرتال لاشابيل فقد 
تحملء بالإضافة إلى التهاب اللمفاصلء كسرا في الضلع ورضفة الركبة. هذه الإصابات 
قد تعكس قسوة الصيد بالنسبة إلى إنسان النياندرتال في ظل محدودية السلاح 
المتوافر لديه؛ ويبدو أنه لم يطور المقذوفات أبداء لذا كان عليه أن يصعد فوق 
فريسته حتى يقتلها. وكما حصل مع نانديء فقد تعافى كل من النياندرتال الأصلي 
ونياندرتال لاشابيل من إصاباتيهماء ما يعني أن أفراد النياندرتال كانوا بالتأكيد 
يهتمون بعضهم ببعضء وهذا بدوره يشير إلى قدرته على التعاطف. من السجل 
الأثريء يمكن كذلك استنتاج أن إنسان نياندرتال قد تطور في أوروباء أو في غرب 
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الإنسان: 
"1خ رخ 1خ )14114101401 ذخ )0 1 1"1"1"1-1-1 24014 1 ]1 
النياندرتال: 
121خذ ري )ر)ر 140 410 41"1 ] ذخ 41"1"1"1"1"1'1خ01ن4ن ن ]1 
الشمبانزى: 
"اذ ركني 1ذر بر 1401 4'1"141 ]ذخ رخ 1"1"1'1'1'1-خ بخ 1 4ن ]1 


الشكل رقم (42): جزء من الكروموسوم 5 من جينومات الإنسان والنياندرتال والشمبانزي 


آسياء وانتشر من هناكء. وتوقف عندما وصل إلى اماء أو بعض العوائق الكبرى 
الأخرى (وخلال آخر عصر جليديء عندما كانت مستويات البحر أقل بكثير مما هي 
عليه الآنء م تكن هناك قناة إنجليزية للتنافس معها). هذه هي واحدة من أهم 
الطرق الأساسية التي يختلف فيها الإنسان الحديث عن إنسان نياندرتالء وفي رأي 
بابو هي أيضا واحدة من أكثر الأشياء إثارة للحيرة. وعندما رحل الإنسان الحديث 
إلى أسترالياه على الرغم من أن ذلك حدث في منتصف العصر الجليديء لم تكن 
هناك طريقة للقيام بهذه الرحلة من دون عبور اللياه المفتوحة. 

وكان البشر البائدونء مثل الإنسان المنتصب 15اءءةء 51020 كما قال لي 
بابو: «قد انتشروا مثل العديد من الثدييات الأخرى في العام القديم» ثم أضاف: 
«فهم لم يأتوا قط إلى مدغشقرء ولا إلى أستراليا. والأمر ذاته ينطبق على إنسان 
النياندرتال. فقط الإنسان الحديث تماما هو الذي بدأ هذا النوع من ال مغامرة في 
اتجاه المحيطء حيث لا ترى الأرض. وقد أدت التكنولوجيا دورا في ذلكء بالطبع؛ 
يجب أن يكون لديك سفن للقيام بذلك. ولكن يطيب لي أن أفكر أو أقول إن الأمر 
ينطوي أيضا على بعض الجنون. أتعلمين؟ كم عدد الاشخاص الذين أبحروا واختفوا 
في المحيط الهادئ قبل العثور على جزيرة الفصح 1512820 ع)825؟ أعني أن الأمر 
مثير للسخرية. وماذا يقومون بذلك؟ هل من أجل المجد؟ أم من أجل الخلود؟ أم 
لإرضاء الفضول؟ وها نحن الآن نذهب إلى المريخ. إننا لا نتوقف أبدا». 

إذا كان هذا التململ الجنوني من السمات المميزة للإنسان الحديثء فإنه» وفقا 
لرؤية بابو يجب أن يكون هناك نوع من الجينات الجنونية. وقال لي عدة مرات 
إنه يعتقد أنه من الممكن تحديد أساس «جنوننا» من خلال المقارنة بين الحمض 
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النووي لإنسان النياندرتال والحمض النووي للإنسان. وفي إحدى المراتء قال: 
«إذا كنا في يوم من الأيام سنعرف أن طفرة غريبة هي التي جعلت جنون البشر 
واستكشافهم شيئا ممكناء سيكون من المدهش أن نفكر أن الشذوذ الطفيف الذي 
أصاب هذا الكروموسوم هو الذي جعل كل هذا يحدث وغيّر النظام البيئي بأكمله 
على الكوكبء وجعلنا نسيطر على كل شيء». وفي مرة أخرىء قال: «نحن مجنونون 
بطريقة ما. ما الذي يدفعنا إلى ذلك؟ هذا ما أود حقا أن أفهمه. وسيكون من الرائع 
جدا جدا أن أعلم ذلك». 

بعد ظهر أحد الأيام. كنثٌ أتجول في مكتب بابو عندما أظهر لي صورة للنصف 
العلوي من جمجمة اكتشفت أخيرا بواسطة أحد هواة جمع الحفريات في مكان 
يبعد مسافة نصف ساعة تقريبا من لايبزيغ. من خلال الصورة التي أرطلية 
إليه بالبريد الإلكتروني» قرر بابو أن الجمجمة قد تكون قديمة جدا. كان يعتقد 
أنها ربما تنتمي إلى إنسان نياندرتال مبكرء أو حتى إلى إنسان هايدلبيرغ 0دده1] 
53 ف الذي يعتقد البعض أنه السلف المشترك الذي ينتمي إليه البشر 
والنياندرتال معا. وقرر أيضا أن يحصل عليها. غثر على النصف العلوي من تلك 
الجمجمة في محجر موجود في بركة من الماءء ورأى أن تلك الظروف ربما تكون هي 
التي حافظت عليهاء ولذلك في حال تمكن من الوصول إليها بسرعة. فإنه سيكون 
قادرا على استخراج بعض الحمض النووي منها. لكن كان قد قطع وعد بإعطاء تلك 
العمعمة زل أبنداة لخلم الإفساق: ق جاميطة مايتق كيقه مكق أن يقتم الارو قوز 
بمنحه ما يكفي من العظام ليجري التجارب عليها؟ 

هاتف بابو كل شخص يعرفه. ممن يعتقد أنه قد يعرف الأستاذ المذكور 
وطلب من سكرتيره الاتصال بسكرتير ذلك الأستاذ للحصول على رقم الهاتف 
الخلوي الخاص بالأستاذ. وقال مازحا - أو ربما شبه مازح فقط - إنه سيكون على 
استعداد لفعل المستحيل إذا كان ذلك من شأنه أن يساعد. استمر جنون إرسال 
وتلقي الاتصالات هذه في كل أرجاء أمانيا لأكثر من ساعة ونصف الساعة. حتى 
تحدث بابو أخيرا إلى واحد من الباحثين في مختبره الخاص. كان الباحث قد رأى 
بالفعل ذلك الجزء من الجمجمة. وخلص إلى أنها لم تكن قدمة على الإطلاق. 
وهكذا فقد بابو الاهتمام بها على الفور. 
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بالنسبة إلى العظام القدهة: أنت لا تعرف أبدا ما الذي ستحصل عليه. قبل بضع 
سنوات» تمكن بابو من الحصول على قطعة سن من أحد الهياكل العظمية التابعة با 
يسمى «الهوبيت» 06616!*. والتي غثر عليها على جزيرة فلوريس. في إندونيسيا. 
فالهوبيت, الذين اكتشفوا فقط في العام 2004, بشكل عام. يعتقد أنهم كانوا من 
البشر الأقزام البائدين - إنسان فلوريس - 401765162515 110120 كان تاريخ هذه السن 
يعود إلى نحو سبعة عشر ألف سنة. ما يعني أن عمرها كان يعادل فقط نحو نصف 
عمر عظام نياندرتال الكرواتية. لكن بابو م يتمكن من استخراج أي حمض نووي منها. 
وبعد ذلك بعام أو نحو ذلك. حصل على جزء من عظم إصبع اكتشف في 
كهف في جنوب سيبيرياء بالإضافة إلى ضرس غريب يوجد شبه مبهم بينه وبين 
أضراس البشر. كان عظم الإصبع - الذي لا يتجاوز حجمه حجم ممحاة قلم 
رصاص تقريبا - كان عمره أكثر من أربعين ألف سنة. افترض بابو أنه يعود إما إلى 
إنسان حديث,. وإما إلى إنسان النياندرتال. إذا ثبت أنه يعود إلى الأخير فسيكون 
هذا الموقع هو أبعد موقع إلى الشرق غثر فيه على بقايا إنسان النياندرتال. 
وبعكس سن الهوبيتء أنتجت قطعة الإصبع تلك كميات كبيرة على نحو مدهش 
من الحمض النووي. عند الانتهاء من تحليل الأجزاء الأوالء حدث أن كان بابو في 
الولايات المتحدة. اتصل بمكتبه. وقال له أحد زملائه: «هل أنت مستعد لسماع 
ما سأقوله لك؟» فقد أظهر الحمض النووي أن عظم الإصبع لا ينتمي إلى إنسان 
حديث أو إنسان نياندرتال. بل تبين أن صاحبه يمثل مجموعة جديدة تماما من 
أسلاف البشر الذين م يكن أحد يعلم بوجودهم سابقا. في بحث نشر في ديسمبر 
0 في مجلة نيتشرء أطلق بابو على هذه المجموعة الجديدة اسم إنسان 
دينيسوفا 106215077225: نسبة إلى كهف دينيسوفاء الذي غثر فيه على العظام!". 
وكتبت إحدى الصحف في عنوان رئيسي بشأن هذا الاكتشاف «إشهار الإصبع 
الوسطى أمام التاريخ المتعارف عليه لحقبة ما قبل التاريخ». وما يثير الدهشة 
- أو ربمماء يجدر القول الآنء ما هو متوقع - هو أنه لا بد من أن يكون الإنسان 


)(#«) أطلق لقب «الهوبيت» على هذا النوع المنقرض من البشر الأقزام بعد اكتشاف آثاره في العام 4 بسبب الشبه 
الشكلي بينه وبين المخلوقات الخيالية التي ابتكرها الروائي البريطاني جون تولكين صءك1اه1' .21.5 وأوردها ف روايته 
الشهيرة «الهوبيت» 11016 عط1» المنشورة في العام 3 واختلق لها اسم «الهوبيت». [المحرر]. 
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الحديث قد تزاوج مع إنسان دينيسوفا أيضا؛ لأن المعاصرين من غينيا الجديدة 
يحملون ما يصل إلى ستة في المائة من الحمض النووي لإنسان دينيسوفا (ومن غير 
الواضح لماذا ينطبق هذا الأمر على الغينيين الجدد. وليس على مواطني سيبيريا أو 
الآسيويين الأصليينء لكن من المفترض أنه يتعلق بأنماط الهجرة البشرية). 

مع اكتشاف الهوبيت وإنسان دينيسوفاء اكتسب الإنسان الحديث قريبين 
جديدين. ويبدو من المرجح أنه مع تحليل الحمض النووي من العظام القديمة 
الأخرى» سيُعتر على أقارب إضافيين للبشر. وكما قال لي كريس سترينغر و0 
86 وهو عام أنثروبولوجيا بريطاني بارز: «أنا متأكد من أن لدينا مزيدا من 
المفاجآت في المستقبل». 

في هذه المرحلة. ليس هناك دليل يشير إلى ما الذي قضى على إنسان 
دينيسوفا أو الهوبيت. ولكن توقيت رحيلهما والنمط العام للانقراضات التي 
حدثت في أواخر العصر البلايستوسيني يشيران إلى مشتبه واحد وواضح. بما 
أن إنسان دينيسوفا والهوبيت كانا قريبين منا كثيراء يُعتقد أن فترة حملهما 
كانت طويلة: وبالتالي فإنهما كانا يعانيان نقطة الضعف الرئيسية نفسهاء 
والتي كانت تعانيها الحيوانات العملاقة» وهي انخفاض معدل التكاثر. وكل 
ما كان مطلوبا للقضاء عليهما هو ممارسة الضغط ال مستمر لتقليل أعداد 
البالغين القادرين على التكاثر. 

وينطبق الشيء نفسه على أقرب الأقرباء لناه وهذا هو السبب أن جميع القردة 
العلياء باستثناء البشرء اليوم تواجه الضياع؛ فقد انخفض تعداد الشمبانزي في البرية 
إلى نصف ما كان عليه قبل خمسين سنةء وقد اتبعت أعداد الغوريلا الجبلية مسارا 
مماثلا. وانخفض تعداد الغوريلا في الأراضي المنخفضة بشكل أسرع؛ وتشير التقديرات 
إلى أن أعدادها قد تقلصت بنسبة ستين في المائة فقط في العقدين الأخيرين. وتشمل 
أسباب الانهيار الصيد غير القانوني والمرض وفقدان الموطن الطبيعي؛ وقد تفاقم السبب 
الأخير نتيجة الحروب العديدة, التي دفعت أمواج اللاجئين إلى المناطق المحدودة 
للغوريلا. تصنف الأورانغوتان السومطرية بأنها «معرضة لخطر كبير». بمعنى أنها في 
«خطر الانقراض الشديد للغاية في البرية». في هذه الحالة» يتمثل التهديد في السلم 
أكثر مما يتمثل في العنف؛ ومعظم قردة الأورانغوتان المتبقية تعيش في مقاطعة 
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آتشيه طاءءة!*. حيث انتهت أخيرا عقود من الاضطرابات السياسية التي أدت إلى 
زيادة في قطع الأشجار, سواء القانوني أو غير القانوني. كانت إحدى العواقب العديدة 
غير المقصودة لعصر الأنثروبوسين هي تقليم شجرة عائلتنا. فبعد أن قضينا على الأنواع 
الشقيقة لنا - إنسان النياندرتال وإنسان دينيسوفا - منذ عدة أجيالء نعمل الآن 
للقضاء على أبناء عمومتنا من الدرجتين الأولى والثانية. في الوقت الذي ننتهي فيه 
من ا ممكن جدا ألا يكون قد تبقى أي ممثل واحد بين القردة العلياء باستثنائنا نحن. 

اكثشفت إحدى أكبر المجموعات التي يُعثّر عليها لعظام النياندرتال - وهي 
عبارة عن بقايا من سبعة أفراد - منذ نحو قرن في منطقة تعرف باسم لافيراسي 8آ 
1113551 جنوب غرب فرنسا. تقع لافيراسي 76725516 1.2 في إقليم دوردونيي 
0052 ليس بعيدا عن لاشابيل 1326116 1.8 وعلى بعد نصف ساعة بالسيارة 
من عشرات المواقع الأثرية المهمة الأخرىء بما في ذلك الكهوف ذات الرسوم في لاسكو 
ناه 1356. على مدى عدد من فصول الصيف الأخيرة. كان هناك فريق يضم أحد 
زملاء بابو ينقب في لافيراسي 76725516 1.2 فقررت الذهاب إليهم وإلقاء نظرة. 
وصلت إلى مقر الحفر - وهو عبارة عن حظيرة تبغ محولة - في الوقت المناسب 
لتناول العشاء المكون من لحم البقر بالبورغينيون 01م تناع 1ناوط كناعه0**) 
الذي قَدَّمِ على طاولات مؤقتة في الفناء الخلفي. 

في اليوم التاليء انطلقتٌ بالسيارة نحو لافيراسي 161135516 1.2 مع بعض 
علماء الآثار من الفريق. يقع ذلك المكان في منطقة ريفية هادئة. بشكل محاذ 
خماما للطريق. منذ آلاف السنينء كان موقع لافيراسي عبارة عن كهف كبير من 
الحجر الجيريء ولكن أحد جدرانه انهار نحو الداخل منذ فترة. وأصبح الآن 
مفتوحا على الجانبين. وهناك حافة ضخمة من الصخور التي ترتفع فوق سطح 
الأرض إلى نحو عشرين قدماء على شكل نصف سقف مقبب. يحيط بالموقع 
سياج من الأملاك الشائكة, وقد عُلقت عليه أقمشة قنبية جعلته يبدو كأنه 
مسرح جرهة. 
(6*) تقع في إندونيسيا في الطرف الشمالي لسومطرة. [المترجمان]. 


#0ا#ا) لحم البقر بالبورغينيون (بالفرنسية: 50111810118201 11اء80), هو حساء من لحم البقر من تقليد المطبخ 
الفرنسيء مطبوخ بالنبيذ بورجنديء ويرافقه فطر عيش الغراب مقلم. وبصل ولحم خنزير مقدد. [المترجمان]. 
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كان اليوم حارا ومملوءا بالغبار. وكان هناك نصف دستة من الطلاب الذي 
يجلسون في خندق طويلء ويعملون على إزالة التراب باستخدام ال مسطرين. على 
طول جانب الخندق كان يمكنني أن أرى أجزاء من العظام التي كانت تبرز من 
التربة امائلة إلى اللون الأحمر. قيل لي إن العظام القريبة من القاع قد قذف بها 
هناك إنسان نياندرتال. أما العظام القريبة من السطح فهي من بقايا الإنسان 
الحديث, الذي استولى على الكهف بمجرد أن ذهب إنسان نياندرتال. أزيلت هياكل 
النياندرتال العظمية منذ فترة طويلة من الموقع: ولكن كان لايزال هناك أمل في 
العثور على جزء صغير منهاء مثل السن. وكل كسرة عظم كانت تُستخرّج. إلى جانب 
كل رقاقة من الصوان وكل الأشياء الأخرى التي يمكن أن تكون ذات أهمية ولو 
بعيدة» كانت توضع جانبا لتَعَاد إلى مزرعة التبغ وتوضع علامة عليها. 

بعد أن راقبت الطلاب وهم ينحتون في الموقع لفترة من الوقتء تراجعت إلى 
الظل. حاولت أن أتخيل كيف كانت الحياة بالنسبة إلى النياندرتال في لافيراسي. على 
الرغم من أن المنطقة هي الآن مشجرة. لكن كانت في ذلك الوقت بلا شجر. كانت 
هناك أيائل الإلكة تجوب الواديء وكذلك الرنة والماشية البرية والماموث. لم يأت 
إلى ذهني شيء أبعد من هذه الحقائق الشاردة. طرحت السؤال على علماء الآثار 
الذين ركبت معهم. قال شانون ماكفيرون 5205ع 18122 2ه صصهطة. وهو متطوع 
من معهد ماكس بلانك: «كان الجو باردا». 

وقال دنيس ساندغاث عطغ532082 5نأضمء12. من جامعة سيمون فريزر 
715 51202 الكندية: «وكانت لهم رائحة كريهة». 

وأضاف هارولد ديبل 1116 1121014 من جامعة بنسلفانيا: «وربمما كانوا جائعين». 

قال ساندغاث: «ما كان لأحد أن يعمر طويلا». في وقت لاحقء وبعد العودة إلى 
الحظيرة. رحثٌ أنبش بين القطع والأجزاء التي حُفرت خلال الأيام القليلة الماضية. 
كان نهباك اللغات من. شظايا عظام الحيوانات» كل واحدة منها تلفت وزشمت 
ووّضعت في كيس بلاستيكي صغير خاص بهاء والمئات من رقائق الصوان. معظم تلك 
الرقائق ربما كانت بقايا صناعة الأدوات - وهذه في العصر الحجري كانت تعادل 
فجازة الشهياء لكن غلم أن بعها منها كان عبازة عن أذوائك. جره أن أعظطيك 
فكرة عن الأشياء التي يجب أن أبحث عنهاء أصبح في إمكاني رؤية الحواف المشطوفة 
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التي صنعها إنسان نياندرتال. وبرزت أداة واحدة على وجه الخصوص, وهي حجر 
صوان بحجم راحة اليدء ويشبه شكل الدمعة. في لغة علم الآثار. كان ذلك عبارة عن 
فأس يدوية, علما أنها ربما لم تُستخدم بوصفها فأسا بالمعنى المعاصر للكلمة. وقد 
عُثر عليها بالقرب من قاع الخندقء لذلك كان يقدر عمره بنحو سبعين ألف سنة. 
اخرجعه مق كيس البلاتيسيك :وظليهه كان متعاسقا هاما تقرييا - وبالشية إلى العين 
البشرية. على الأقل - كان جميلا للغاية. قلت إنني أعتقد أن إنسان النياندرتال الذي 
ابتكره كان بالتأكيد يمتلك حسا عاليا في التصميم. فاعترض ماكفيرون. 
قال لي: «نحن نعرف نهاية القصة. نحن نعرف كيف تبدو الثقافة الحديثة, 
إذن ما نفعله هو أننا نريد أن نشرح كيف وصلنا إلى هنا. وهناك ميل نحو المبالغة 
في قراءة الماضي عبر إسقاط الحاضر عليه؛ لذلك عندما ترين فأسا يدوية جميلة 
وتقولينء انظر إلى الحرفية في هذا؛ إنها فعليا قطعة فنية. فإن هذا هو منظورك 
اليوم» لكن لا يمكنك أن تفترضي صحة ما تحاولين إثباته». 
من بين آلاف القطع الحرفية التي استخرجت لإنسان النياندرتال ولا واحدة 
منها تقريبا تمثل محاولات لا لبس فيها في الفن أو الزخرفة وتلك التي فسرت بهذه 
الطريقة - على سبيل المثال» القلادات العاجية التي اكتشفت في كهف في وسط فرنسا 
- هي موضوع خلافات عويصة ولا نهاية لها (يعتقد بعض علماء الآثار أن القلادات 
صَمّمت من قبل إنسان النياندرتال الذي حاول تقليد الإنسان الحديث بعد احتكاكه 
به. ويجادل آخرون بأن القلادات صَمّمت من قبل الإنسان الحديث الذي احتل ا موقع 
بعد إنسان النياندرتال). أدى هذا الغياب إلى اقتراح البعض أن إنسان النياندرتال كان 
غير قادر على إنتاج الفنء أو أنه لم يكن مهتما بهء وهذا يؤدي تقريبا إلى النتيجة 
نفسها. قد نرى نحن أن الفأس اليدوية «جميلة»؛ أما إنسان النياندرتال فقد رأى أنها 
مفيدة. ومن الناحية الجينية» كان يفتقر إلى ما يمكن أن يطلق عليه الطفرة الجمالية. 
في آخر يوم لي في دوردونيي عمع120100, ذهبت لزيارة موقع أثري قريب - 
موقع بشري - يدعى مغارة كومباريل 002521115 065 غ066 6©. وهذه المغارة 
عبارة عن كهف ضيق للغاية يمتد على نحو متعرج بلسافة تقرب من ألف قدم 
داخل جرف من الحجر الجيري. منذ إعادة اكتشافه. في أواخر القرن التاسع عشرء 
تم توسيع الكهف وتزويده بالأضواء الكهربائية التي جعلت من ا ممكن التجول 


267 


الانقراض السادس 


فيه بأمانء إن لم يكن بشكل مريح تخماما. عندما دخل البشر إلى هذه المغارة لأول 
مرة. قبل اثني عشر أو ثلاثة عشر ألف عامء كان وضعها مختلفا. فقد كان السقف 
حينئذ منخفضا لدرجة أن الطريقة الوحيدة ا ممكنة للتنقل عبر الكهف كانت عبر 
الزحف, والطريقة الوحيدة الممكنة للرؤية في الظلام الحالك هي حمل النار. نمة 
شيء - ربما يكون الإبداع» وربما الروحانية» وربمما «الجنون» - هو الذي دفع الناس إلى 
المضي قدما على الرغم من تلك المعوقات. في أعماق ال مغارة, الجدران مغطة بالمئات 
من النقوش. كل الصور تعود إلى حيوانات انقرض العديد منها الآن: مثل الماموث» 
والأرخص (ثور أوروبي)» ووحيد القرن المغطى بالصوف. والحيوانات التي تتمتع 
بأكبر قدر من التفاصيل هي التي تمتلك حيوية خارقة: إذ يبدو الحصان البري كأنه 
يرفع رأسه في حين ينحني حيوان الرنة إلى الأمام. على ما يبدو للشرب. 

وكثيرا ما يدور في الأذهان أن البشر الذين رسموا على جدران مغارة كومباريل 
كانوا يعتقدون أن صورهم لديها قوى سحريةء وبطريقة ما كانوا على حق؛ فقد 
عاش إنسان النياندرتال في أوروبا لأكثر من مائة ألف سنة. وخلال تلك الفترة م 
يكن يتميز عن أي حيوان فقاري كبير آخر بالتأثير في محيطه. وهناك كل الأسباب 
للاعتقاد أنه لو لم يظهر البشر على الساحة» لكان إنسان النياندرتال لايزال موجودا 
هناكء إلى جانب الخيول البرية ووحيد القرن المغطى بالصوف. وتترافق القدرة على 
تمثيل العام بالعلامات والرموز مع القدرة على تغييره. وهذا يتضمن. في واقع الحال» 
القدرة على تدميره أيضا. إن الذي بميزنا عن إنسان النياندرتال هو مجموعة صغيرة 
من الاختلافات الجينية. ولكن هذه ال مجموعة هي التي صنعت كل الفرق. 


268 


]3 


الشيء المكسو بالريش 


الإنسان العاقل 
15 1010 ا 


كتب ال مؤلف حوناثان شيل [اعدكء5 صسهط همه[ 
«لم يكن علم المستقبل يوما مجال بحث 
محترما»". وضعتٌ هذا التحذير في الاعتبان 
عندما انطلقتٌ نحو معهد أبحاث الحفاظ على 
البيئة وهو موقع تابع لحديقة سان دييغو 
للحيوانات على بعد ثلاثين ميلا شمال المدينة. 
والطريق إلى ذلك المعهد يمر بعدة ملاعب 
للغولف. ومصنع نبيذ. ومزرعة نعام. وعندما 
وصلتٌ إلى ذلك المكانء. وجدته هادثاء كأنه 
مستشفى. اصطحبتني مارليس هوك 21/121175 
11011616 الباحثة المتخصصة في زراعة الأنسجة, 


«إن الألم الذي يسببه فقدان أحد 
الأنواع كبين إلى درجة تجعلنا 
لفحص بالموجات فوق الصوتية, ١ 1 ١‏ 


ومداعبة الغربان مداعبة جنسية» زوجا من القفازات التى تبدو مثل قفازات 
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الفرن المخصصة للأعمال الشاقة, ثم رفعت الغطاء عن حوض معدن كبير. تصاعد 
بخار شبحي من الفتحة. 

في قاع الحوض كانت توجد كمية من النيتروجين السائلء في حين كانت درجة 
الحرارة تحت الصفر ب 320 درجة فهرنهايت. وكانت هناك صناديق من القوارير 
البلاستيكية الصغيرة معلقة فوق النيتروجين السائل. كانت الصناديق مرصوصة على 
شكل أبراجء والقوارير مرتبة ومنتصبة» مثل الأوتاد. كل واحدة في فتحة خاصة بها. 
تحدد هوك الصندوق الذي تبحث عنه. وتحصي عدة صفوف أفقياء ثم عموديا. 
تسحب قارورتين وتضعهما أمامي على طاولة فولاذية وتقول: «ها هي». 

يوجد داخل القوارير كل ما تبقى تقريبا من طائر البؤولي 06011م, أو طائر 
العسل المتسلق ذي الوجه الأسود #عمءع 6م10 5121-1264 وهو طائر مكتنز 
ذو وجه جميل وصدر قشدي اللونء كان يعيش في جزيرة ماوي. وقد وَصف لي 
طائر البؤولي ذات مرة بأنه «أجمل طائر لا يتمتع بجمال مميز في العالم»» ويُرجح 
أنه انقرض بعد سنة أو سنتين من اضطلاع حديقة سان دييغو للحيوانات والمؤسسة 
الأمريكية للأسماك والحياة البرية بمحاولة أخيرة لإنقاذه. وذلك في خريف العام 
4. في ذلك الوقتء كانت المعلومات تشير إلى أنه لا يوجد من هذا الطائر سوى 
ثلاثة. وكانت الفكرة تتمثل في الإمساك بها وجعلها تتزاوج. لكن م يقع في المصيدة 
سوى طائر واحد. كان يعتقد أنه أنثىء ولكن تبين أنه ذكر الأمر الذي جعل علماء 
مركز الأسماك والحياة البرية يعتقدون أنه لم يبق سوى جنس واحد من طائر البؤولي. 
وعندما توفي الطير الأسيرء وكان ذلك في اليوم التالي لعيد الشكرء أرسلت جثته على 
الفور إلى حديقة حيوان سان دييغو. أسرعت هوك إلى المعهد للتعامل معها. وتتذكر 
ما دار في ذهنها في ذلك الوقت «هذه هي فرصتنا الأخيرة. إنه بمنزلة طائر الدودو». 
نجحت هوك في زراعة بعض الخلايا من عين الطائرء ونتائج هذا الجهد الآن تشكل 
محتويات تلك القوارير. وهي لا تريد أن تتعرض الخلايا للتلف. لذلك بعد نحو 
دقيقة راحت تضع القوارير في مكانها في الصندوقء ثم تعيدها إلى الحوض. 

وتسمى الغرفة الخالية من النوافذ التي يُحافظ فيها على خلايا البؤولى حية - 
نوعا ما - حديقة الحيوانات ال مجمدة 7200 مع5102: وقد أصبح هذا الاسم علامة 
تجارية» وفي حال حاولت مؤسسات أخرى استخدامه. تخطر بأنها تنتهك القانون. 
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تحتوي الغرفة على نصف دستة من الأحواض المماثلة تماما للحوض الذي فتحته 
هوك. حيث تخزن بداخلها وسط سحب النيتروجين شديدة البرودة. خطوط الخلايا 
التي تمثل تقريبا ألف نوع (وفي الحقيقة هذا لا يشكل سوى نصف «حديقة 
الحيوانات»؛ أما النصف الآخر فيتكون من أحواض موجودة في منشأة مختلفة 
يُحاط مكانها بسرية شديدة. يُقسَّم كل خط خلايا بين المنشأتين» تحسبا لانقطاع 
التيار الكهربائي في إحداها). تحتفظ حديقة الحيوان المجمدة بأكبر مجموعة في 
العالم من الأنواع التي تعيش على الجليدء ولكن هناك عددا متزايدا من المؤسسات 
الأخرى التي تنشئ معارض الحيوانات المبردة؛ فحديقة حيوان سينسيناق» على 
سبيل المثال» تدير ما تسميه البنك البيولوجي اطبرد علصه017:08108: وتدير جامعة 
نوتنغهام دصسهطع م2810 في إنجلتراء سفينة نوح المحمدة عاتى ع2مم8. 

في الوقت الراهنء. معظم الأنواع الموضوعة في ثلاجات التجميد العميق في سان 
دييغو لايزال يوجد بعض الأفراد منها على قيد الحياة. ولكن مع ازدياد عدد النباتات 
والحيوانات التي تواجه مصير طائر البؤوليء فمن المرجح أن يحدث تغيير. وفي 
الوقت الذي كانت فيه هوك مشغولة بإعادة إغلاق الحوض بإحكام, أخذت أفكر 
في المثات من جثث الخفافيش التي جُمعت من أرضية كهف آيولس وشحنت إلى 
المجموعة المبردة دهناء00116 02770 في المتحف الأمريكي للتاريخ ليسي وعندما 
حاولتٌ حساب عدد القوارير والأوعية البلاستيكية الصغيرة من النيتروجين السائل 
ا مطلوبة لتخزين العينات المستنبتة من جميع الضفادع التي يهددها فطر التشيتريد» 
والشعاب المرجانية المهددة بالحموضة:. والحيوانات الثديية الكبيرة سميكة الجلد 
ونع عدم المهددة بالصيد غير المشروع., والعدد الهائل من الأنواع المهددة 
بالاحترار والأنواع الغازية. وتشظي الغابات» فإني توقفتٌ على الفور؛ فقد كانت 
الأرقام أكثر من أن أتمكن من الاحتفاظ بها في رأسي. 

هل يجب أن ينتهي الأمر بهذه الطريقة؟ هل الأمل الأخير والأفضل ,لخلوقات 
العام الأكثر روعة - أوء بالأحرىء الأنواع الرائعة - يكمن حقا في برك النيتروجين 
السائل؟ بعد أن تنبهنا إلى الطرق التي نعرّض بها الأنواع الأخرى للخطرء ألا يمكننا 
اتخاذ إجراءات لحمايتها؟ أليس الهدف من محاولة التطلع إلى المستقبل هو رؤية 
ا مخاطر المقبلة» حتى يمكننا تغيير ا مسار لتجنبها؟ 


201 


الانقراض السادس 


بالتأكيد يمكن للبشر أن يكونوا مدمرين وقصيري النظر؛ كما يمكنهم أن يكونوا 
تقدميين في تفكيرهم وإيثاريين. مرارا وتكراراء أظهر الناس أنهم يهتمون بما أسمته 
راشيل كارسون «مشكلة مشاركة الأرض مع مخلوقات أخرى»»: وأنهم كذلك على 
استعداد لتقديم التضحيات لأجل سلامة تلك ا مخلوقات©. وقد تحدث ألفريد 
نيوتن عن المذبحة التي كانت تحدث على طول الساحل البريطاني؛ وكانت النتيجة 
سن قانون الحفاظ على الطيور البحرية. وكتب جون موير عن الضرر الذي يحدث 
في جبال كاليفورنياء وهو ما أدى إلى إنشاء حديقة يوسمايت الوطنية عاندصعوملا 
عقوم 1همهن6ج21. وأظهر كتاب «الربيع الصامت» عوصةهم5 غمء511 الأخطار التي 
تشكلها المبيدات الصناعية» وفي غضون عقد من الزمن» حظر معظم استخدامات 
مبيد الحشرات من نوع دي دي قي 77 (وحقيقة أنه لايزال هناك نسور صلعاء 
في الولايات المتحدة - بل إن أعدادها في تزايد - هي واحدة من العديد من النتائج 
السعيدة لهذا التطور). 

بعد مرور عامين على حظر المبيد الحشري دي دي فيء أقر الكونغرسء في العام 
4: قانون الأنواع المهددة بالانقراض. ومنذ ذلك الحينء فإن المدى التي ذهب 
الناس إليه لحماية المخلوقات المذكورة مموجب هذا القانون ممكن وصفه تقريباء 
بالمعنى الحرفي للكلمة» بأنه لا يصدق. وكمثال واحد فقط من بين العديد من الأمثلة 
التوضيحية الممكنة. فإنه بحلول منتصف ثمانينيات القرن الماضيء تضاءلت أعداد 
الكندور 706020015* في كاليفورنيا إلى 22 فردا فقط. لإنقاذ هذا النوع - أكبر الطيور 
البرية في أمريكا الشمالية - نشّأْ علماء الأحياء البرية أفراخ الكوندور باستخدام 
الدمى؛ فقد نصبوا خطوط كهرباء مزيفة لتدريب الطيور على كيفية تجنب التعرض 
للصدمات الكهربائية. ولتعليمها عدم تناول القمامة» وصّلوا القمامة بتيار كهربائي 
يتسبب في صدمة خفيفة. وطعّموا كل واحد من الكوندور - هناك اليوم نحو 
أربعمائة - ضد فيروس غرب النيل 7115 71116 1177656, حيث تجدر الملاحظة أنه مْ 
يُطْوّر لقاح بشري لهذا المرض حتى الآن. وهم يفحصون الطيور روتينيا من التسمم 
بالرصاص - فطيور الكندور التي تقتات على جثث الغزلان المضروبة بالرصاص غالبا 


(*) نسر أمريي ضخم. رأسه ورقبته من دون ريش. [المترجمان]. 
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ما تلتهم الرصاصة - وقد عالجوا كثيرا منها باستخدام العلاج بالاستخلاب 12002عطاء 
"مومع طغ!*, وقد ولج عدد من طيور الكندور بواسطة الاستخلاب 126105ءك أكثر 
من مرة. والجهد ال مبذول لإنقاذ الكري الأمريكي عطدك عصامههط7 كان يتطلب 
عددا أكبر من ساعات العملء التي وفر معظمها عن طريق المتطوعين. كل عام 
يعلم فريق من الطيارين بطائرات خفيفة جدا مجموعة جديدة من فراخ الكري 
التي رُبْيت في الأسر على كيفية الهجرة إلى الجنوب في الشتاءء من ويسكونسن إلى 
فلوريدا. الرحلة طولها ما يقرب من ألف وثلائمائة ميلء ويمكن أن تستغرق ما 
يصل إلى ثلاثة أشهر. شاملة عشرات محطات الاستراحة التي تتم على أراض خاصة 
يقدمها أصحابها للطيور. وهناك ملايين الأمريكيين الذين لا يشاركون مباشرة في مثل 
هذه الجهود. ولكنهم يدعمونها بشكل غير مباشرء وذلك من خلال الانضمام إلى 
مجموعات. مثل: صندوق الحياة البرية العالمي 0صتا 117110111 11/0114. واتحاد 
الحياة البرية الوطنية ه6هع0ء7 117110111 521ه0ه1آ2 والمدافعين عن الحياة 
البرية 117110111 04 15ءع0مع»10: وجمعية ال محافظة على الحياة البرية 1071101166 
تاع50 <هغه17ء0025. والمؤسسة الأفريقية للحياة البرية 11710166 صسدعلتم 
ه02 نه ومنظمة الحفاظ على الطبيعة تإعصهة 00562 16ناؤول2 وامنظمة 
الدولية للمحافظة على البيئة 26021 17عغخم] جام تنه كتءقطه00. 
ألن يكون من الأفضلء عمليا وأخلاقياء التركيز على ما يمكن عمله وما يُضطلع 
به لإنقاذ الأنواع» بدلا من التكهن بكآبة حول مستقبل يتقلص فيه المحيط الحيوي 
ليصبح مجرد قوارير بلاستيكية صغيرة؟ وقد وصف لي مدير مجموعة للحماية في 
ألاسكا - ذات مرة - هذا الأمر على النحو التالي: «على الناس أن يكون لديهم أمل. 
يجب أن يكون لدي أمل. هذا ما يجعلنا نمضي قدما». 
بجوار معهد بحوث الحفاظ على البيئة هناك مبنى مشابه لونه قاتم يستخدم 
مستشفى بيطرياء ومعظم الحيوانات في هذا ال مستشفى الذي تديره أيضا حديقة 
حيوان سان دييغوء تمر فيه بشكل مؤقت فقطء ولكن المبنى يحتوي على مقيم 


(*«) الاستخلاب هو تشكل رابطة كيميائية أو أكثر بين ربيطة عديدة الأسنان وذرة فلز مركزية مفردة؛ والعلاج 
بالاستخلاب هو استخدام عوامل استخلاب من أجل إزالة المعادن الثقيلة من الجسم. [المترجمان]. 
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دائم أيضا: وهو غراب من جزر هاواي يدعى كينوهي 11201. والكينوهي واحد 
من نحو مائة من غربان هاواي التي تعرف باسم ألالا 21212, التي تَوجّد جميعها 
اليوم في الأسر. وفي أثناء وجودي في سان دييغو زرت كينوهي برفقة مدير وظائف 
الأعضاء التناسلية في حديقة الحيوان باربارا دورانت 101111824 5310212 التي كنت 
قد اخرق من قبل أنها الشخص الوحيد الذي يفهم هذا الغراب حقا. في طريقنا 
لرؤية هذا الطائرء توقفت دورانت عند مخزن رديء النوعية لأخذ تشكيلة من 
الوجبات الخفيفة ا مفضلة للكينوهيء وكان من بينها سوس الدقيق 05ه2011 
وفأر حديث الولادة من دون شعر يُعرف باسم «بنكي» تعلهام؛ والجزء الخلفي من 
فأر بالغ قطع إلى نصفينء بحيث تكون لديه قدمان في أحد طرفيه, ومقدار وجبة 
من الأحشاء في الطرف الآخر. 

لا أحد يعلم علم اليقين بالضبط ماذا انقرض طائر الألالا في البرية؛ ربماء كما 
هي الحال مع طائر البؤوليء هناك أسباب متعددة: بما في ذلك فقدان الموطن 
الطبيعيء والافتراس من قبل الأنواع الغازية. مثل النمسء والأمراض التي تنقلها 
الأنواع الغازية الأخرى» مثل البعوض. على أي حالء يعتقد أن آخر ألالا يقطن 
الغابات قد مات في العام 2002. وقد ولد الكينوهي في منشأة للتربية في الأسر في 
جزيرة ماويء منذ أكثر من عشرين عاما. وهوء وفق جميع الروايات. طائر غريب 
للغاية. ولكونه تربى في عزلة: فإنه لا يندمج مع طيور الألالا الأخرى. ولا يبدو أنه 
يعتبر نفسه بشرا. قالت لي دورانت: «إنه في عام خاص به وحده. وقد وقع ذات 
مرة في حب أحد طيور أبو ملعقة 1[1أطادههم5». 

سل كينوهي إلى سان دييغو في العام 2009؛ لأنه رفض التزاوج مع أي 
من الغربان الأسيرة الأخرى. حيث تقرر أنه لا بد من تجربة شيء جديد لإقناعه 
بالمساهمة في شيء لمصلحة المخزون الجيني المحدود لهذا النوع. كان يقع على 
عاتق دورانت أمر التوصل إلى طريقة للفوز بقلب الكينوهيء أو بالأحرىء بغدده 
التناسلية. جاء كينوهي بسرعة كبيرة تجاوبا مع اهتمامها - الغربان ليس لديها 
قضيب. لذلك كانت دورانت تدلك ال منطقة المحيطة بفتحة المذرق 0222© - ولكن 
في أثناء زيار لمم يتمكن من إنتاج ما وصفته ب «المني عالي الجودة». كان يقترب 
موسم تكاثر آخرء لذا كانت دورانت تستعد للمحاولة مرة أخرىء بواقع ثلاث 
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مرات في الأسبوع لمدة تصل إلى خمسة أشهر. وفي حال نجح كينوهي في القذف 
مرة واحدةء فإنها ستسرع لنقل حيواناته المنوية إلى ماوي في محاولة لتلقيح إحدى 
الإناث اصطناعيا في منشأة التكاثر. 

وصلنا إلى قفص كينوهي الذي اتضح أنه أشبه بجناح فندقيء مع غرفة انتظار 
تتسع لعدة أشخاص واقفينء وغرفة خلفية مملوءة بالحبال وغيرها من وسائل 
التسلية الخاصة بالغربان. قفز كينوهي لتحيتنا. كان فاحم السواد من رأسه إلى 
مخلبه. بالنسبة إلي» بدا أشبه بالغراب الأمريي العاديء لكن دورانت أشارت إلى 
أن منقاره وساقيه أكثر سماكة. حافظ الكينوهي على رأسه مائلا إلى الأمام: كأنه 
يحاول تجنب التقاء عينيه بأعيننا. وعندما شاهد دورانت. خطر في بالي سؤال بشأن 
ما إذا كانت توجد في ذهنه نسخة خاصة بالطيور من الأفكار الجنسية التي تخطر 
في أذهان البشر. قدَّمت له دورانت الوجبات الخفيفة التي أحضرتها. أصدر نعيبا 
صاخبا بدا مألوفا بشكل غريب. يمكن للغربان أن تحاي الكلام البشريء وترجمت 
دورانت ذلك النعيب على أنه «أنا أعلم». 

كرر كينوهي «أنا أعلم, أنا أعلم». 


الشكل رقم (43) 
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توفر الحياة الجنسية التي يختلط فيها الجانب المأساوي بالهزلي عند كينوهي 
مزيدا من الأدلة - إذا كانت هناك حاجة إلى مزيد - بشأن مدى الجدية التي ينظر 
بها البشر إلى الانقراض. إن الألم الذي يسببه فقدان أحد الأنواع كبين إلى درجة 
تجعلنا مستعدين لإخضاع وحيد القرن لفحص بالموجات فوق الصوتية. ومداعبة 
الغربان مداعبة جنسية. بالتأكيد يمكن التنبيه إلى التزام بعض الأشخاصء من أمثال 
تيري روث وباربارا دورانت وبعض المؤسسات مثل حديقتي الحيوان في سينسيناتي 
وسان دييغوء باعتبار أن هذا ممنحنا سببا للتفاؤل. ولو كان هذا الكتاب من نوع 

على الرغم من أن العديد من الفصول السابقة قد خصّصت لانقراض (أو المشارفة 
على انقراض) بعض الكائنات - كالضفدع الذهبي البنامي, والأوك العظيمء ووحيد 


الكائنات. ما كنت أحاول القيام به هو تتبع حدث انقراض - سمّه ما شئت: انقراض 
الهولوسين عمعءو901]1[1*, أو انقراض الأنثروبوسين عمعع ووم تامف أو حتى الانقراض 
السادس 8:]12]105 [ذ5 - إذا كنت تفضل إيقاع هذه العبارة - ووضع هذا الحدث 
في السياق الأوسع لتاريخ الحياة. وهذا التاريخ لا يندرج حصرا ضمن نظرية التماثل أو 
نظرية الكوارث. بل هو هجين من الاثنتين. وما يكشفه هذا التاريخ: في تقلباته. هو أن 
الحياة مرنة للغاية» ولكن ليس إلى ما لا نهاية. كانت هناك فترات طويلة جدا لمم تشهد 
أي أحداث تذكر, وفي أحيان نادرة جدا حدثت «ثورات على سطح الأرض». 

ووفقا لمدى قدرتنا على تحديد أسباب هذه الثوراتء فإنها متنوعة للغاية: 
كالتجلد 26105ك3اع بالنسبة إلى انقراض نهاية العصر الأوردوفيي, والاحتباس 
الحراري والتغيرات في كيمياء المحيطات في نهاية العصر البرمي؛ واصطدام الكويكب 
في الثواني الأخيرة من العصر الطباشيري. أما الانقراض الحالي فله سبب جديد خاص 
به. وهذا السبب لا يتمثل في كويكب أو ثوران بركاني هائلء ولكن في «نوع واحد 
هزيل البنية». وكما وصف والتر ألفاريز الأمر لي عندما قال: «نحن نرى الآن أن 
الانقراض الجماعي يمكن أن يكون سببه البشر». 


(*) الحقبة الثانية والأخيرة من العصر الرباعيء حيث تمتد من 11.700 سنة إلى يومنا هذا. [المترجمان]. 
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الميزة المشتركة بين هذه الأحداث التباينة تتمثل في التغيير ولي نكون أكثر 
تحديداء في معدل التغيير. عندما يتغير العام على نحو أسرع من قدرة الأنواع على 
التكيف مع تلك التغييرات. فإن كثيرا من هذه الأنواع يستسلم. هذا ما يحدث» 
سواء كان عامل التغيير يسقط من السماء على شكل سلسلة نارية» أو يذهب إلى 
العمل في سيارة هوندا. والقول إنه يمكن تجنب حدوث الانقراض الحالي إذا كان 
الناس أكثر اهتماماء وكانوا على استعداد لتقديم مزيد من التضحيات ليس خاطنا 
تماما؛ بل يُعتبر إساءة فهم لجوهر المشكلة؛ إذ لا يهم كثيرا ما إذا كان الناس يهتمون 
أو لا يهتمون. ما يهم هو أن الناس يغيرون العامم. 

وهذه القدرة (على التغيير) موجودة قبل الحداثة, مع أن الحداثة تمثلء بالطبع» 
التعبير الأمثل عنها. في الواقع» ربما لا يمكن تمييز هذه القدرة عن الصفات التي 
جعلتنا بشرا بادئ ذي بدءء كالتململ والإبداع والقدرة على التعاون لحل ال مشكلات», 
وإتمام المهام المعقدة. بمجرد أن بدأ البشر في استخدام الإشارات والرموز لتمثيل 
العام الطبيعيء اندفعوا خارج حدود ذلك العالم. كتب عام الحفريات البريطاني 
مايكل بينتون 8621052 1ء9ط2/1: «من نواح كثيرة اللغة البشرية تشبه الشفرة 
الوراثية. حيث تخرَّن المعلومات وثنقل. مع بعض التعديلات» عبر الأجيال؛ 
فالتواصل يحافظ على تماسك المجتمعات. ويسمح للبشر بالهروب من التطور». ولو 
كان الناس ببساطة غافلين أو أنانيين أو عنيفينء نما كان هناك معهد لأبحاث الحفاظ 
على البيئة» ولا كانت هناك حاجة إليه. إذا كنت تريد التفكير في السبب الذي 
يجعل البشر يشكلون هذا الخطر الكبير على الأنواع الأخرىء يمكنك أن تتصور صيادا 
في أفريقيا يحمل رشاش 816-47, أو حطابا في الأمازون يمسك بفأسء أو بالأحرى, 
يمكنك أن تتخيل نفسك وأنت تضع كتابا على حضنك. 

في وسط قاعة التنوع البيولوجي في المتحف الأمريكي للتاريخ الطبيعي. توجد 
قطعة معروضة مثبتة في الأرض. وهذه القطعة موضوعة حول لوحة مركزية تبين 
أنه كانت هناك خمسة أحداث انقراض رئيسية منذ تطور الحيوانات ا معقدة. أي 
منذ أكثر من خمسمائة مليون سنة. ووفقا للوحة» فإن «تغير المناخ العالمي وأسبابا 
أخرىء ربما يكون من ضمنها حدوث اصطدامات بين الأرض وأجسام من الفضاء 
الخارجي». هي التي كانت مسؤولة عن هذه الأحداث. وتضيف تلك اللوحة: «نحن 
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الآن في خضم الانقراض السادس.ء الذي يوجد له - هذه المرة - سبب واحد وهو 
تغيير البشرية للمشهد البيئي». 

تتفرع من تلك اللوحة صفائح من الزجاج العضوي الصلبء. وتحت الصفائح 
توجد بقايا متحجرة لحفنة تمثيلية من ضحايا هذا الانقراض. ويحمل ذلك الزجاج 
خدوشا ناجمة عن أحذية عشرات الآلاف من زوار المتحف الذين تجولوا خلاله. 
وكانوا على الأغلب غير مكترثين ما هو موجود تحت أقدامهم. لكن إذا ما انحنينا 
ونظرنا من كثبء يمكننا أن نرى أن كل واحدة من الحفريات تحمل اسم النوع, 
وأيضا حدث الانقراض الذي سبب إبادة سلالتها. وثرنّب تلك الحفريات زمنياء 
بحيث تصبح الأقدم - وهي الغرابتوليتات 5ع]ذاه]مهمع التي تعود إلى العصر 
الأردوفيي - قريبة من المركزء في حين أن أحدثها - وهي أسنان التيرانوصور التي 
تعود إلى أواخر العصر الطباشيري - هي أبعد ما يكون عن ذلك المركز. وإذا كنت 
تقف عند حافة تلك القطعة المعروضة» والتي هي في الواقع المكان الوحيد الذي 
يمكنك مشاهدتها منه. فإنك تقف تماما في المكان الذي يُفترض أن يذهب إليه 
ضحايا الانقراض السادس. 

إزاء حدث انقراض من صنعناء ما الذي يحدث لنا؟ ثمة احتمال واحد - إنه 
الاحتمال الذي تشير إليه ضمنا قاعة التنوع البيولوجي - وهو أننا أيضاء في نهاية 
ا لمطاف. سوف ندمر أنفسنا بسبب ما نقوم به من «تغيير في المشهد البيئي». 
والمنطق الذي تستند إليه هذه الطريقة في التفكير هو على النحو التالي: بعد أن 
حررنا أنفسنا من قيود التطور, فإن البشر لايزالون معتمدين على النظم البيولوجية 
والجيوكيميائية للأرض. ومن خلال تعطيل هذه النظم - عبر اجتثاث الغابات 
الاستوائية المطيرة. وتغيير تكوين الغلاف الجويء وتحميض ا محيطات - فإننا نعرّض 
بقاءنا للخطر. من بين العديد من الدروس التي تنبثق من السجل الجيولوجي» 
ربما يكون الدرس الأكثر إثارة للقلق هو أنه في الحياة. كما في صناديق الاستثمار 
المشتركة, فإن الأداء السابق لا يضمن النتائج المستقبلية. عندما يحدث الانقراض 
الجماعي. فإنه يذهب بالضعفاء ويخضع الأقوياء أيضا. كانت الغرابتوليتات 
و0114 التي على شكل 7 في كل مكان: ثم اختفت من كل الأمكنة. وسبحت 
الأمونيتات 1]65دهنتددة مئات اطلايين من السنينء» وبعد ذلك اختفت. وحذر 


8ؤ20 


الشيء المكسو بالريش 


عاط الأنثروبولوجيا ريتشارد ليي ©>1د».آ1 1811214 من أن «الإنسان العاقل قد لا 
يكون فقط العامل المسبب للانقراض السادس.ء ولكنه يعرض نفسه أيضا لخطر أن 
يكون إحدى ضحاياه»*. ونمة لافتة في قاعة التنوع البيولوجي تعرض اقتباسا لعام 
البيئة في جامعة ستانفورد بول إيرليك» يقول فيه: «في دفعهم الأنواع الأخرى نحو 
الانقراضء يبين البشر أنهم مشغولون في قطع فرع الشجرة الذي يجثمون عليه». 
والاحتمال الآخر الذي يعتبره البعض أكثر تفاؤلا هو أن الإبداع البشري سيتفوق على 
أي كارثة يسببها الإبداع البشري. هناك علماء جادون يقولونء على سبيل المثالء إنه 
إذا أصبح الاحتباس الحراري يشكل تهديدا خطيرا جداء فإنه يمكننا التصدي له من 
خلال إعادة هندسة الغلاف الجوي. تنطوي بعض المخططات على نثر الكبريتات في 
الستراتوسفير لتعكس ضوء الشمس إلى الفضاء؛ وتنطوي ا مخططات الأخرى على 
إطلاق قطرات الماء فوق ال محيط الهادئ لجعل الغيوم أكثر سطوعا. وفي حال م 
ينجح أي من هذا وذاكء وكانت الأمور تتجه نحو الأسوأء فهناك من يؤكد أن الناس 
سيظلون بخير على الرغم من ذلك؛ فنحن ببساطة سننزح إلى الكواكب الأخرى. 
وهناك كتاب حديث ينصح ببناء ا مدن «على سطح المريخ» وتيتان» ويوروباء والقمر 
والكويكبات» وأي جزء غير مأهول من اللادة يمكننا العثور عليه». 

ويقول مؤلف الكتاب: «لا تقلقء فإننا مادمنا مستمرين في الاستكشاف. فإن 
البشرية سوف تنجو»””. 

من الواضح أن مصير نوعنا يهمنا على نحو غير متكافئ. ولكن حتى لو كان ما 
سأقوله سيجعلني أبدو معادية للبشر - لا سيما أن بعضا من أفضل أصدقائي هم من 
البشر! - فإنني أقول إن هذا الأمر لا يشكلء في النهاية: أكثر شيء يستحق الاهتمام. 
والآنء في هذه اللحظة المدهشة التي تشكل بالنسبة إلينا الوقت الحاضرء نحن 
نقررء وإلى حد بعيد من دون أن نقصد.ء أي المسارات التطورية سيبقى مفتوحا وأيها 
سيُّغلق إلى الأبد. لم يسبق لأي مخلوق آخر أن تمكن من ضبط هذا الأمرء وهو ما 
سيكونء لسوء الحظه التركة الأكثر دهومة التي يمكن أن نخلفها وراءنا. سوف يستمر 
الانقراض السادس في تحديد مسار الحياة فترة طويلة بعد أن يكون كل شيء كتبه 
الناس ورسموه وبنوه قد تحول إلى غبارء وتكون الجرذان العملاقة قد ورثت - أو 


لم ترث - الأرض. 
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بعض الأحداث المهمة في تاريخ الحياة (آخر نصف مليار سنة ) 
السنوات قبل الوقت 


الأحداث الحاضر (باطلايين) الحقة العه 
بداية العصور الجليدية الآن 
القردة العليا الأولل: 5 الرباعي 
تجلد القارة القطبية الجنوبية . النيوجينى 
11 000000000001010121 20 ش 
الرئيسات الأولى | الباليوجيني 
انقراض نهاية الطباشيري ا 
ان ام عاد لات خا ل 2 100:22 -----21 | الطباشيري 
النباتات المزهرة الأولى 2 
الطيور الأولى ٍْ 
1 الجوراسي 
انقراض أواخر الثلائي 200 00 
الثلائي 
انقراض نهاية البرمي لط[ دا 
البرمي 
تنش ديد مهاه 2 2 114522 3001 دذننه ا 
الزواحف الأول | الكربوني 
انقراض أواخر الديفوني 
- | الديفوني 
وت م عجوت كدت ده 2 م222 401007 5 ِ 
3 
38 1 
انقراض نهاية الأوردفيي أ 90 
النباتات الأرضية الأولى 
الأوردفيكي 
م سس د 500 ان م متا 
الكمبري 
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توثيق مصادر الأشكال 


عط للا 


توثيق مصادر الأشكال 


المصدر 


واناطمعلع/١ا‏ ععمو/١ا‏ © 
5ع نناءاط علص الا رصعلوه2 دأعلأدط 8 اعدحاءالا © 


215 عمموأه5/. ءال أكأومكامء5 نامل .ل 300 منج .آلا لاجم دزمء؟ معام 60 


1202 
ع6نا50 م6066 31/50/لاء51 .نا اننوط 


لإأصناه0 عع لمق ملوأآن8 .منمهك عامه8 عنج8 عط85ا آه لرمأى5أمقعم لاط موناء لمع 


011ل لاعلا .8210 ,لانوقطنا عتاطنط 

كالول نتاعلا .صهناعع1|اه© عومة: 06 ه15 

ا.ام 39.115 .8030 لموتطتنا طؤتاق8 ع1 © 

5 الماع تع الأطعءك دمأانانا 

/1اطنا عتنئعاط 5مهناع نذالا /صه50م ا .لتناعذنانا ملؤت أهابتولا © 
اع لمأعلكا نامدالا 

ع0 ]نا50 عمنع كه 7/5اناع5 ناا لإرمأوتط حنجلا 

أنعطامكا طأعطو2زاع 

ع0نا50 ععرعاء5/اعودأووء0 ذاع © 

ضوع مه عأنا 5 :5م |ااتطط مطمل صصمعة ل0عام 03م 


ع6نا50 ع6 ع0 231//5/لا121/605 ٠/20‏ لاعاأعنا] 


ع نا50 ععوعأن5/ لا5ظ/ ا اما/ن 5 / م5 ملا 

506161 أوعأوهمأصممع الوط عط لمع رمأذة5أمضعم طاأيلا مع5لا 
05 الماع 0 )| +عا/أأهه5 ململ 

ملام مع1أامأم613 لذواءا مضه طذ أمظ 


لأأه50 أوعأام 010913 ممع 000/5313لثلا ؟الاع 


رقم 
الشكل 


19 


20 


3205 


الانقراض السادس 
المصدر 
"اع طاعلكا ططمل 
ه50 ععنمعأء1/5 65610615506 علاع 51 
0ن . 03065اع ل اللاصمجع06/ااع8 0ه © 
ع6نا50 ععرعأه5/اماقع5 /إعمولا 
5 لاع تع أحام 660012 اهمه31 لا/اعا طباه 021/0] 
محمطاتك .8 دوع اللا © 
5 صوقمدط لصو أااأللا © 
محمماتد 5ع ااا © 
أععز520 كأمعمطووط أوعره2 01 5ع أمطوطلانا اووعأوها810 عا[ 
ناا اط اع لصالا إعطاهللا 50مهكا © 
'ع]آناما5 .0 ملاتطط © 
ععاناه50 عورعأء5/عء ألدع5 ع]1الاثلالا ل0صق طؤاط .5.لا 
أعماعلكا مطمل 
و0أااع نوعاط اع0ل/أصعص معنا ع1ذالاثلالا ممح لؤاتط أممممع/ا 
200 أ لاطاعصان .طمقصاطنا ره[ 


للق اطاننا ع انعلط 5ذصولاع /ذا/ا/رحه0مه] . تاناعذنا! لإزمأؤالط اندلا © 


لوعة لاع اأ/5ع30مما لماعت )/ ط ام 
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57 


38 


توثيق مصادر الأشكال 


المصدر 


ماناع5نا/ا أوطاءعلصوعلا 
5ع اناءاط معلمالط!/ اطلطا د ننعأ5 .نا ابوط © 
ماناع5نا/ا أوطاءرعلصوعلا 
معع:6 لع م1 ككاصمقط 1 


20 ووع1نا 0و5 


رقم 
الشكل 


39 
40 


41 
42 


43 


.1 ,11010م5ك5لإلالا 300 5ذلإلالا هناها لاط لاعنهعد5ع: مأامطط 


1301170 لاط اععع70اع 301 ,190 ,107 ,95 ,31 3065م دنه 5ع30لرا 


5065 
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شكر وتقدير 


يحتاج صحاف يؤلّف كتابا عن الانقراض 
الجماعي إلى كثير من المساعدة. وكثير جدا 
من أهل الكرم والمعرفة الصبورين منحوني 
وقتهم وخبراتهم في هذا ال مشروع. 

للمساعدة في فهم ما أصبح يعرف باسم 
أزمة البرمائيات» أنا مدينة لإدغاردو غريفيث 
013 58082:060: وهايدي روس 01ء11 
95؛ وبول كرامب 021226 111ه2: وفانس 
فريدنبرغ 28تاطاصمعلعء7؟ عع2ه؟2 وديفيد 
ويك عكله18 103710.: وكارين ليبس 11262 
وطئآء وجو مندلسون <2هواع0دطء181 »هل 
وإريكا بري روزينبلوم م826 هنر 


ممساطصءده18. وألان باسير تتعزووءط صدلاى. 
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الانقراض السادس 


وبالنسبة إلى الجولة التي قمت بها خلف الكواليس في متحف التاريخ 
الطبيعي في باريسء أود أن أشكر باسكال تاسي 7إ1255' 225621. وبالنسبة إلى من 
عرّفني على الأوك العظيم وأوكاره السابقة. أود أن أشكر غودمندر غودمندسون 
17 011012111201111 ورينير سفاينسون 502وصاء؟5 تتتص وعخل 
وهالدور آرمنسون 02225502طعءة 11311101 بالإضافة إلى ماغنس بيرنهاردسون 
1 181115 الذي جعل الرحلة إلى إيلدي ممكنة. وعرّفني نيل 
لاندمان 1.2202 2111 بسخاء على العصر الطباشيري في ولاية نيوجيرسي 
ومجموعته الاستثنائية من الأمونيتات 5- شكرا لليندي إلكينس - 
تانتون2ه)صه]'-181185 #رلصفك وآندي نول 11ه2ك1 ترك دك لمشاركتي خبراتهما 
في انقراض نهاية البرمي» ونيك لونغريتش 1ء1.02811 11لا وستيف دوندت 
567 101102016 لمشاركتهما لي نهاية العصر الطباشيري. 

وأنا مدينة بشكل خاص ليان زالاسيفيتش 28[ 2215161712, الذيء بالإضافة 
إلى اصطحابي إلى صيد الغرابتولايت غغناآه)مهمع في أسكتلنداء أجاب عن أسئلة لا 
تعد ولا تحصى على مدى السنوات القليلة الماضية. أنا ممتنة أيضا لدان كوندون 
ههه حتددك وإيان ميلار 2411121 15 لاصطحابي في رحلة لا 5 (على 
الرغم من هطول الأمطار خلالها). وبول كروتزن 011262 2911 الذي شرح لي 
فكرته عن الأنثروبوسين عدءءهممتطخصث. 

حموضة ال محيطات موضوع شاق. لمم أكن لأتمكن قط من الكتابة عنها من دون 
مساعدة كريس لانغدون 1.8280408 5تتطن. وريتشارد فيلي #7زاءعء7 لتقطءاخل 
وكريس سابين عطذطة5 15غطن»: وجواني كيليباس 5م1167 عنصومل وفيكتوريا 
فابري 82 ه1م1716 وأولف ريبسل 11ء5ء10165 1114 ولي كومب 2022تكا ععل 
ومارك باجاني 1ههع22 221211 أنا ممتنة بشكل خاص لجايسون هول سبنسر 
لله تعمعدعم5 ه235[ الذي أخذني إلى كاستيلو أراجونيزي ع5ع2802لك والاعاقهن) 
للسباحة في البرد القارسء, وبعد ذلك أجاب بصبر عن أسئلتي العديدة. والشكر 
الجزيل موصول أيضا ماريا كريستينا بويا 81118 0215152 12112 لترتيب الرحلة. 

لقد لجأت إلى كين كالديرا 021046158 2ع1 مرارا وتكرارا للمساعدة في فهم 
الموضوعات في علم المناخ والكيمياء البحرية. أنا مدينة بعمق له ولزوجته ليليانء 
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شكر وتقدير 

وللفريق بأكمله الذي التقيته في جزيرة الشجرة الواحدة: جاك سيلفيرمان ©06© 
متمطططء1غ51 عاعد[ :عء11: وكيني شنايدر #ع10عططء5 (إصعكل وتانيا ريفلين 
صنا حكن تتوصة]1. وحين رايفل 2ع[ [ع12ع18: والفذ رسل غرا اهام تحط 11اء155ك]. 
وأشكر أيضا ديفي كلاين عصنكآ تزء:1027, وبراد أورديي عكا نول م0 8120 وسيلينا 
وارد قصتاء5 117010 وأوي هوغ - جولدبرغ 1110518 -اعء 1850 01. 

كان مايلز سيلمان 51122052 211165 منزلة مرشد غير عادي لجزء غير عادي 
من العام. أنا لا أستطيع أن أشكره بما فيه الكفاية لمشاركتي الكثير من وقته 
ومعرفته. أود أيضا أن أعرب عن امتناني لطلابه لدرجة الدكتوراه: وليام فارفان 
ريوس 13105 122425 53خ1871111.: وكارينا جارسيا كابريرا 02112 ه2ستمتد]1 
2 كثير الشكرء أيضاء لكريس توماس 725طمط]” تقطن . 

ربما ما كنت لأحاول تأليف هذا الكتاب من دون مساعدة توم لافجوي 2ده]” 
زوز1.07. كان كرمه وصبرهء بقدر ما أستطيع أن أقولء لا حدود لهماء وأنا ممتنة 
جدا له لمساعدته وتشجيعه. كان ماريو كون هافت 2-1124طه00 212210 خبيرا 
ومرشدا ذا حس دعابة رائع إلى غابات الأمازون المطيرة. وأود أيضا أن أشكر 
ريتا مسكيتا 216501168 112 وخوسيه لويس كامارغو 2180متدن كتتانآ عومل 
وغوستافو فونسيكا هع280256 31156350). وفيرجيليو فيانا هصهة؟ متلنتعخ11ر؟. 

كان سكوت دارلينغ عصناته1 5066 وآل هيكس “111 41 من أوائل 
الأشخاص الذين أدركوا خطورة متلازمة الأنف الأبيض. لقد أطلعاني على 
المعلومات التي كانت تتوافر لديهما حول هذا الموضوع أولا فأولاء وساعداني 
بشكل كبير. كان ريان سميث 01]5ط5 18725 وسوسي فون أوتينغن 700 51151 
دعع طلغاء0, وأليسا بينيت 5622666 41772552 طيبين بما يكفي ليعيداني ثانية إلى 
آيولس 5ا[معة. أما جو رومان 22دده2 06[ فقد قرأ بسخاء الجزء من الكتاب 
المتعلق بالأنواع الغازية وعلق عليه. 

وساعدني تيري روث 1005 16221 وكريس جونسون «مقصطه][ قطن 
على فهم الحيوانات الضخمة. في الماضي والحاضر. وشكر خاص لجون ألروي 
107ل صطه[ لحساباته حول معدلات الانقراضء وشكرا أيضا لأنتوني بارنوسي 
17ومصطعة8 7جممطاصطة. 
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الانقراض السادس 


قضى سفانتي بابو 29850 5978216 عدة ساعات يشرح لي تعقيدات علم 
الوراثة الأحفوري 25 عموما ومشروع جينوم النياندرتال على 
وجه الخصوص. أريد أن أشكره وكذلك أشكر شانون ماكفيرون 7م صصقط5 
الذي اصطحبني بكرم حول لا فراسي 767525516 1:2 وإد جرين 
دءء© 24 الذي كان دانما على استعداد للإجابة عن أي سؤال. 

كانت مارليس هوك ه11 22121175 وأوليفر رايدر 2عتي8 01 
وباربارا دورانت غطه12ن0آ1 معمداعوظل وجيني ميهلو 21/111077 توإطدع[ كرماء 
للغاية معي عندما زرت سان دييغو. 

أود أن أشكر أمناء المكتبات ال مرجعية في كلية ويليامزء الذين تابعوا الكتب 
والمقالات التي م تكن متابعتها بالأمر السهلء كما أشكر جاي باساشوف 2[ 
0 الذي تفضل بإعطائي ملفاته عن انقراض نهاية العصر الطباشيري. 

في العام 2010 كنت محظوظة ما يكفي لحصولي على زمالة من مؤسسة 
جون سيمون غوغنهايم التذكارية» والتي سمحت لي بالسفر إلى أماكن 
كنت أفضلها لكن ١م‏ أكن قادرة على الذهاب إليها. وجاء الدعم غير المباشر 
لهذا المشروع من مكتبة لانان 11617217 222 2ه.آ1 ومن زمالة مؤسسة 
عائلة هاينز. 

ظهرت أجزاء من عدة فصول من هذا الكتاب أول مرة في مجلة «نيويوركر» 
عملا #وعل<. أنا أدين بشدة لدافيد ريمنيك عء1صدمعظ8 102104 ودوروفي 
ويكيندن 0621001017 7ع>1ء1171 للحصول على مشورتهما ودعمهما وصبرهماء 
وأود أن أشكر جون بينيت على نصائحه الحكيمة داتما. ظهرت أجزاء من 
الفصول الأخرى في ناشيونال جيوغرافيك عنخطصهمع 60 21210521 وعلى موقع 
0. وأود أن أشكر روب كونزيغ عتتصدكا دامخل وجيمي شريف 5016676 
عنصمتدلء وروغر كون صطهب معع110 مساعدتهم وأفكارهم. أيضا شكرا جزيلا 
لستيفن باركلي 7إ82119 دع”7ع]5 وإليزا فيشر :11516 151122 لدعمهما الثابت. 

شكرا لكل من لورا ويس 11777355 12112 وميرل ليفافي 1ته7اع.[آ 1/1171 
وكارولين زانكان تتهدعصهةت عصتاممتدن. وفيي هاير عتندآآ ك1" لتحويلهما 
المخطوطة صعبة المراس إلى كتاب. 


3122 


شكر وتقدير 


جيليان بليك 8121 2هذ111© هي أفضل محرر ممكن للمرء أن يأمل التعامل 
معه في مشروع كهذا: فهي ذكية. ومستقصية. وهادئة الأعصاب. كلما بدا أن 
الأمور كانت تنحرف عن مسارهاء كانت تعيدها إلى جادة الصواب. كانت كاني 
روبينز كصنططه1 ترطئه>آ. كما هي الحال دائماء لا مثيل لها. فقد جادت علي 
برأيها ورؤيتها اللذين لا يقدران بثمنء وكانت لا تكل ولا تمل من التشجيع 
والتحفيز. 

ساعد العديد من الأصدقاء وأفراد العائلة في هذا المسعى الذي استمر 
عدة سنوات. وبعضهم ربما دون حتى أن يدرك ذلك. شكرا لجيم حصزل وكارين 
شيبرد 214مع5 دع نهككا. وأندريا باريت 822111 0162 ىه وسوزان غرينفيلد 
ه15 14ع22ء6176): وتود بوردوم تتتل2نتا2 1000 ونانسي بيك تإعصدلط 
ع21, ولورنس دوغلاس 100118125 عع2ء1.257» وستيوارت أدلسون 5111721 
دهاع كك ومارلين عمع21د]لل وجيرالد 362214. ودان كولبير 1ء016]آ صنهدآ. 
شكر خاص لباري غولدشتاين :60145 #إمه8. شكراء أيضاء لنيد كلاينر 
4 مم11 الذي ساعد في جمع الأجزاء الأخيرة من هذا الكتابء ولهارون 
هك وماثيو كلايئر #عصاءع11 7ع81265: اللذين م يجعلا أمهما تشعر قط 
بالذنب بسبب عدم حضورها مبارياتهما في كرة القدم. 

أخيراء أود أن أشكر زوجيء جون كلاينر ©1112 صطولء الذي للمرة الثانية 
قدم لي مساعدة أكبر بكثير مما كان مطلوبا منه. لقد كتبت هذا الكتاب معه 
ومن أجله. 
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ع للا 


الهوامشس 
الفصل الأول 

,1303 عنطممتعمء© لمدمتها< ”اام عمع2 عاطاتلعء تعس" ,عتميعدنة3 .خى طبظ (1) 
.9 -16 ,2008 .ع5 

عط صذعل]آ على عه تتتاننو 0110" وختاطمعلعت1 1١‏ 17 لصه عكلهة11ا .8 .1 (2) 
«صحخث 6ه 11011 عطا سمنظ ع1 ى تدمناأعسصتاعوظ 81255 طعسزد عط زه 1/1056 
:(2008) 105 وععصعك5 2ه بطع لدعة لهده0د]8! عط زه ووصتلءءءه:2 "رممقتطتطم 
-11466 

05 أأواء عتمتا :مكمعتطان) 8108 دع0010 عط 1ه اعتتدء5 ص[ ,صسصبحمت .آ مطمهكة (3) 
,(2000 رووع21 مومع تطان 

01 وعنكندء [صحدمء عط اع نامغخطا عمد عستكللةه؟؟ م1 ترمعلة صطمرز مغ لع احاعلصة حصة 1 (4) 
له ممع م5" ورزمتلة مكلهءع56 .25 متاعصتاءت لسدامنوعاعدطا عسمتتهاجتملةء 
-526 طذ ”,215 تتصصد]8 سمعتع سخ طاه]8 2ه 70معع8 [زووه8 عط صذ ممتاعستاءر 
مه 811016 حم[ مستلغم8 عمععه8] بوط لعاللء رذومعكت»آ 1ه ممع عوط ممه ممتقمك 
.310-23 ,(2009 رووعة2 واذوتاء عنمتآ عع30تطاصصدن :ع108تطصوت) عغبططاءد اماهدآ 

طاتمسعكة عتغعط]' لصهة كدمنتاءستاعوظ 55د]3 ,للقصعة11 .8 ,2 لصة سه سقتلدط .ى (5) 
1٠.‏ ,(1997 رووع:21 تواأأواء حكتطنا 024010 :10مق0:1) 

,1263 نامتاء ستاهوط صذ ”بلجمعع18 [زووه8 عطا ص مطماء ستكد" ,كأقده[ط2[ 123530 (6) 
ع تكنحتآ 0010 :01010) تجهاة .21 ه10 لصنة سمأوحمآ .8 صطمر ترط ملعتتل 
.6 ,(1995 رووعة2 "زازه 

05 تامتاء سنتاعوظ ومهل/طا أوعغدء :0 عط]' :لمعذنآ واتتدعاط عكنآ صعط17لا مدمغمءظ8 اعمطلء811 (7) 
.0 ,(2003 ,ه1303 لخنه وعصتقط]' عاتملا مع ل<) عست" الى 

ه8101 علدملا وعا<) تعاعددآ 820 ننه وعصع0 820 نتامتاء صتاعظ ,متته18 .81 10حدجآ (8) 
.4 ,(1991 

,9 1116[ ,216261013 تامستحططمء لقتهقتاعم ورمنتلث منطامر (9) 

*125 220 رتتتتمطمعنة]' عتقصعئره8 ,روعصناء 825 لعقنطة" ,ددهداعلمع381 .1 طمعوه[ (10) 
01 1812 عه صذ كأوأع 81010 04 ع1ه0] وستعصمقطن عط" بعمنعع]' لعطصسنا-عوصقظط 
:(2011) 42 اعنوعظ لمعتو م1ماعءم 22 ",مده أعستاعدظ له وعصتاءءح<[ سمتطتاسم 
21-5 

-0آ غخطع نان #امتأاعصتاعوظ ده عصنتاءء10 سمتطتطامسف ,صم للهنء]3 .آ تسامعلة31 (11) 
1 7إع10مغءم 2ع 6ه لمصهناه[ "روع 1821 ماع ستعدظ لمدميوعاعد8 كتتهوادطآ معصتك 
483-91 :(2007) 

01 52615 عطا جه جام ةكتاع م00 01 أعومحصآ غط1” ,له أ سصه مطامط اعمطل811 (12) 
و5عءطام5 مكله ءء56 .1503-9 :(2010) 330 ععصعك5 ”روعغةءتطعتيء؟؟ 1:105ه11 عط 
-200 عطا تمع تدمع" 2 ,وعغه اع تزع حصآا 1101105 عط كه ملمدعن]' ممه متطماة - 
31 .وتاث لعامناطتام ره0دم.] 6ه تجاعكه5 لدعزعه1 


الفصل الثانى 
عأامأمتطء 21 181156 وأممنغول8 عط 11016 000000 2 بتقتتطمصرء5 لتتوط (1) 
ادهلا ع8 عادملا معلط) "طقمعل1 لمممنول< 6ه أوطصترذ 2 عسوءءظ عتتطمع ين 
,(2000 رووع:21 توازمتع عنصل 
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لطة تمنتوع8 متدعهذا8 غط]' تععصوعظ 0 “عناصم 010 مذ ,ععصومعى5 .11 علصوعظ (2) 
0 ,(1917 ,12000 علتملآ موعل8) امغصمن طعدعفظ تعلصن وعكلهآ أسععد رقم 

هه 87 ,كلتوده] نطأمصتحصد8! عط 4ه عند عط]' ممعطه0 عصنلنندآن صذ لع106 © (3) 
0 ,(2002 رووع:ة2 ووةعتطان 06 "جاتو حتصنا :مكدعتطن) 111560177 

.147-48 1/051 تتدعتاء مث ,صتصمحصء5 صذ 0130160 (4) 

رطام ستصصدا8 عط أه عند عط1]' يمعطه0 (5) 

لتتث لتنة ععصعك5 ,امهء0؟ :اع كان 001825 ,015310 ملصتره2[ صذ لع6من © (6) 
تتعأدع اع صة]/8 بلصماعطظ نتعأوع طءصد]8) ععصمع8 تتتمدم تأ ساموع 2051-1 صذ :جأاتتمطا 
3 ,(1984 رووع:ط وازمتع عنصل 

-طمعع8 عغطص' :عة]' 1ه سخ[ عط عوستاسعمها8 كء لم1 .5 .[ ستامدل3ة ص 6م91 (7) 
05 7جأذوتتعء كنطنا :معدعنطان) مأ سامع18] 2ه عيخ عطلا صذ تتتهأمتطمء0 1ه مناه ناد 
,(2005 رووع21 موهعتطان 

مبعططة1' 1ه دأخنسنط عط عستاسا8 كاء تملس (8) 

,8025 لزووه8 زع كنات 5ع66018© كل تلت .5 .[ ستتتد]8 لصه معتحكدت مععجرمء0 (9) 
01 كم نخهاع نتم 1عغام1 لصة كدم نج امصهعا' بووعآ8 :وعطامم مهن لمعنعمامء0 امه 
.19 ,(1997 رووع1 مع تعنطان) 01 7جاذوع حكتمتا ,معدمعتطت) قاعدع1' تتتمسقط عط 

مذ قدمناءع27ع1 عنده]8 :طسسط]' تملصوط عطآ' ,0610© تود[ سعطمع)د صذ 1060© (10) 
.6 ,(1980 رده دها8! عاتملا موعل8) تدمغولط لمتمدكط 

.49 روعطه8 [زووه8 جلع11ل 81 لطهة تتعتحيدت (11) 

.56 ,.1ط1 (12) 

معطتنة]' 01 دأتطاآ عط عستاسمما8 جاع تلظ (13) 

له علوء2 دنه111115 دع تقطن :تصتاءئن8 5ع1لدء2 8 ,ولع 1اء5 طتقحصع1[ه0 دع تقطن (14) 
-8101 حارملا مع81) تدخ لصه ععمعك5 لمتتطداط 4ه متتاعدد8 تملتاجهط أوعتط عط 
2 ,(1980 ,ناه 

لحنة علدوء2 جنه117115 دعانتمطان 2ه وتتعصدط 0عاءع1ء5 عط1' ,علهءعط دده11115 وعتتهطك (15) 
ه17 .ن 102510 له رأتداط تإعصلذ5 81111 .8 صدنخللنآ برط لعأللء وولنصة8 1115 
.8 ,(1988 رووع21 وأأوتاءحتلطنا علهلا :دمت ,معحداط موعل2) 1 .ام ,2 .آمو 

,2 مام ,2 .آه؟ ,.لأط1 (16) 

,2 مام ,2 .آه؟ ,.ط1 (17) 

-81010 اعمع بعندجاء0آ1 [40مع0 -تعتحنن عطة' ,اعممة نك ترطه]' صذ 0غ1من© (18) 
رووع 21 اوت كنمتآ 01010 عملا وعلط) ميهج[ عرماعط وعلوءء12 عطا مذ رع 
.0 ,(1987 

- عأ قطمء16 عط]' :تدخ عنتمطءط 1101105 1110151 .5 .[ ستتتدل3 صذ 0ع011016 (19) 
مكتعنطن ]0 واذذتء كتصنا :معمعتان) ماع18 4ه عوة عطا صا جدمأمتطامء0 1ه دمل 
,(2008 رؤوع21 

.7 وروع802 [أووه8 جلع 8151 لطهة تتعتحيت (20) 

عع نتةتتهآ تطعأورد 1ه غتلم5 عط!' ,أل مس8 سسمأوصتلكء؟11 لممطعن8 مذ 4عه10© (21) 
رووع21 7إاأواء كنصتا تند بخالا ,ع108«تطصهت) رع10م81 اجتقدم نك م[مر8 مه 
.199 ,(1977 

.9 رؤعطه8 لزووه2 كلء1 11 لحنه تتعتحكنا0 (22) 


الهوامش 


.8 عططنةط' 1ه دأخنساآ عط مستاسمساظ واعتككلس8 (23) 

.8 روع802 [زووه8 جلع 8111 لطهة تتعتحتت (24) 

-خنا0[ لدعتطه5ملتاط بووعل8 طوتساطصتك]8 "واءنتقصة] 6ه روعا“ متعتكتان معع دمع (25) 
.2 - 1 :(1836) 20 لهم 

.0 روع802 [زووه8 جلع 8111 له تتعتحتت (26) 

)27( 110. 


الفصل الثالث 

.8 بنتملخ عتمطءط 1:105ه110 كأء 8101 (1) 

5 أقةط عغط]' للاعجا صا ”روعسةا"' دنع سه صهكل8ة عط]' نلاءتجة“ ,سمكل115 .© لتتهصمع.آ (2) 
غ560 .ل #اعنتلصة لصة لاعلصساظ .[ عاععتع0ة ترجا لعغتلء بأسعوعفءط عط م1 برعك1 عط 
,(1998 اع ك50 لوعنع 10مع0 :لسداعصظ ,طنة8) 

.5 نط لعأخلء ,ااعتجآ وعاتتهطن نتذد كه ملمصتتتاه[ لصتهة كتتعناء.ط مكنا ملاعتجآ وعتتهطان (3) 
.249 ,(1881 :ج8113 صتطم[ :ملصه]آ) 1 .701 بلاعجآ 

حهعقطن 01 ذأونءكتمنا :معدمعتطن) 1 .701 ررعمامعء0 2ه وعامتعصةقتط .1اعترجآ وعاتتهطكت (4) 
,(1990 رووع21 80 

.153 ,1 .1ه ,.4ذط1 (5) 

مذ حمنات[هع8 عط1آ' :1841 مغ كتتدعلا عط ملاعتجآ وعاتتقطنت ,صهكلة18 .© لتتقصمعة] (6) 
4 ,(1972 رووعا توأأوتاء حنصنا علهلا :.تصدمن بسمعحعداط معل<) :رعومامهء0 

أأتاء كذطلا 020104 :04010) وعذو1ء1 متهن لمعنع ه1مء0 غدء:01 ,سقتللدط .ى (7) 
1 ر(1983 رؤوع12ط 

كلع 1110501 .5 .[ ستاتته]/8 عع5 ,داهماتتهةء عط 1ه عصتصدعحط عط كه دمزودتاء015 2 :هآ (8) 
0 عىش عط صذ وعمعمعك5 لتو عطا ص وع01مة5 :ادنع 6010© ,مجح لصة لاعترآ 
.537-40 ,(2005 ,عتدعادة :لصماعصظ أمطوئتعل1خة) مسترمقع 1 

"بلضععع.آ 2 04 2م مام8 عط]' :وعطءصنآا قتاع لصنه ستوحتدمة“ ريه16ه10لنا5 .[ علصه1 (9) 
.1-53 :(1982) 15 تروماما8 آه توتمؤوتاط عط زه لمعمام 

.6 1 .701 رع ه1مء6© 6ه وعامتعصقمط ملاعبجآ (10) 

حنصتآا لاعصمه0 :لآ.]8 مدعهطا]) أدأع10هء© ,ستوتتةط[ دعتتقطان راي طضعط وعملصدد (11) 
.63 ,(2005 رووع2 (واأواع 

-1023 01 امهنع صتعرظ ممه عصنتاءء10 دهن د[نامه2 عط1” ,له أء غدعة -ه506 منلتهاكت (12) 
.(2013) 0118-8 21,05 "روع0ط وستمر 

تنه ,تتومدعة نعل تمدع لق ,صتوحتة2آ وعاتتهطن :ؤوعطل3]2 /عع8 ,وططه12 12510 (13) 
,(2005 بتامعطغصوط علتملآ معل8) 1هدهن 4ه عستصدع81 عط 

بصتدلكخ عنتمطءط 1101105 اع نظ (14) 

,(1995 لممص]ا علتملا معل8) وصتوهره؟ نستوحتدنآ وعلتقطن ,عمححمظ أعصور (15) 

تان 6ه #جاأذتءكنصتا :معدعنطن) 2 .701 جرع مامء0 6ه وع[متعسصتط ملاعترج[ وعاتتهحانت (16) 
4 ,(1990 رووع: وههء 

,850110 رتاتوتعذ0آ غطعتامط]' لدعنعه8151 1ه طامووه 1ت عط]' نديهة8 أمصم8 (17) 
لاع علطتا لتتوكتمط 6ه دوعدط «رمصلاء8 :.وقة81 ع0 3تطاصدت) ععصهأتتعطمآ 
.7 ,(1982 رؤوع212 
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-تل8 أمختط عط 4ه علتتسنوعد8 لل :وعاعءم5 01 صنع د00 عط م0 ,رستصودحطة وعتتتهدانت (18) 
4 ,(1964 رووع21 7جاذوتاء حنطنآ تتدتكتدآط :.ومة]8 ,عع 3تطسوت) دمل 

.0 ,.14ط1 (19) 

.0 ,.14ط1 (20) 

.8 ,.14ط1 (21) 

.7 ,(1999 رقتتفنتطة عاتملا موع81) علدتة غدء 01 عط1' نع1[[نا2 [منترظ (22) 

لوط 20 نه خغخم1ه؟8 ععسعدوء5 خالا[ اهتلص مطاءهغ811 ,له أ هطخ ملاتا" (23) 
عصتط) علدك غدع:0 أعصتعرط عط صنل ساعم1 ,عمل كل4 عتصملئى عطلا 6ه برصععه1 
.1434-9 :(2002) 19 مهاه لص وم1مخ8 تتدابءع 8101 ,(متممعمطا متتستباع 

7 أتاء تلآ 01010 :10مع0) كلدك غوع دهت عط 1ع1لك1 مطلذ؟ ملاععاقهه تجسعةع[ ©24) 
.8 .2 و(2000 رووعطط 

9 ,.4ذط1 (25) 

4 كلتتث غدء01 عط]' نتعلانا8 صذ 1014© (26) 

.7 م#علتتة غدء:01 عط 191160 مطنةا ,ااععاقه© صذ 010660 (27) 

.4 كلتدك غدع:1 غط1]' ه811 (28) 

.65-66 ,.للطذ صذ 64 غمت9 (29) 

أمتاصعك5 بوع[78 ”علبدحث غدع:د0 عط 131160 كنزماءء0011 11017“ ,لمعطءعلمزظ حصت" (30) 
.6 :(1994) 142 

.9 ,تعلتتث غدء:د0 عط 191160 مطنةا ,ااععاقه© صذ 1060© (31) 

-تتلتتة طذ حمناء 1ل دمء عط غتده تغصتمم وكله ااععاقه© .37 ,.10ط1 صذ 4مغمن © (32) 
م تاروع قصمط 

.2228-9 كلتحكث غدء01 عط ' نع1[تا8 (33) 

-ع8 لصهاءع]1 صذ وعطاءتتوءوع8 5ترع11011 .[ متا كه أعدنوطف" ,دمأموعآ8 لعنظلى (34) 
4 :(1861) 3 كذط1 "كلتك غدعد0 تزه 8011 -عنتة0 عط عستاءععمة 

-كتامآ 8 .8 عناملا موع]8) ماوع[ لع طلاخ كه عكخآ ,دمغ1125ه119 .8 8 متعلسصموءل[ى (35) 
.52 ,(1921 به 

...1ط صذ 4ع61ت© (36) 

م.قاطذ صن لع من 9 (37) 

تعصتلصه عتاطدام عط مغ عاطهلتهة عنته وتتععع1 واصتوحتهح[ 4ه ملله غمص غتاطا جتصة31 (38) 
حتعم تبللصذا عءزموط ععمعلممموع :تمن ستوحتو»[ا عط زه اغتددد لاع طامنا 
.عقةطهغهل عتتتاصء عط كه لاعنتوعة هلع مطتزه1 

059 :0212202805 ا تاهآ ,دعاو .8 إتمو01 مه أصهد0 .1 متلهط1]' (39) 
,(2009 رؤوع21 زأأوتاء لصتا طاماءععصتط :.[.[1 يدمأععسصتوط) 114ه181 موعلا 2 10 

2 ,.4ذط1 (40) 

0 غأنه2011 عأ2تطناص] صخ :ستحتتد0آ :811 اماع ساعظ غطط' ,مع صسصددت0 لتحدحآ (41) 
ههلا ع1ا) دم ماه 1ه تتتمعط]' 1115 4ه عوسكله/8 عط حصة ستوحتهةط[ وعاتتهطتن 
.9 ,(2006 اهمده[ /وع1[ه800 ودولغخم 
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-عصتاط ”دمن عاطزووهط غوع82020 عطا صا تتتمأمللط ليد" ,تعتوكلة 11116 (1) 
بقتطةمكتلهن 01 طون كتصنا عتتناعع[ اءتهعوع8 لداع لمتتصصة لطلاتمعىد ل 
.0 ,29 ناصرخ لعن عكتاعل ننتدمط لهدم ته صعغم1 ررعاععاء8 

ماءعط 2 :.[.]1 يمأععطة©) جدهه2آ 1ه متعغه 1ن عط لص عع 1" رمعو على 1101161 (2) 
.9 ,(1997 رووع21 تواأقاع عنصل 

.69 ,.10ط1 (3) 

,(1988 رناهكامع ذلك مصه لاعخصع 1110 عاندمكا مو ل8ا) وأوعصسعا8 زتع11اد3 لممطعنط (4) 

«طهط طذ ”بطامتاء ستاعرظ "1-1 عط1“ رععدط عكلهة[ له نعء043 دع انتقطانت صذ 660م30© (5) 
11.1 علصوعظ نط لعغتلء ,.ء 220 ررعه[مطاسطة تجتدمع غ1[ ل بطاعمدظ عط 2ه ععدتاع 
0ع طظ نتءأوعطكء نطانت) تمه 1/21 .10 ععتظ لطة ,عدماد .0 لتقطعن18 ,روعلمط1 
,(2009 117116 

-عصتاعدظ تمعاع11 أمزوع 1 داناء معد تتتهومطتدا“ ,رعمصووم8 ,117 مسامع 81 صذ 6م910 (6) 
.5 ,29 .]ع0 روع طلا" دملا موعل< ”بوع1 من 

"بت مزمء110105 وتتتدوم طن[ عط وستامدء 15" ملعده8 لهتدم1ل8 دع سخا" علتدما موعآ< (7) 
.7 ,2 نتجبة ,وعدن" عاتملا مادا 

روو:21 ويتعلطن 01 #جاتواء لصتا :مكدعنطن) 3 .701 ررومامء0 2ه دعام عءصتتط بلاعتج] (8) 
.8 ,(1991 

155 ]0 طندء(آ[ عط ]0 تجدهغ5 لخ :تمق دأوعصع]8 عط" ,مده .31 لتكدح7[ (9) 
.58 ,(1986 ,تامغتده]! علدملا وعل8) ععمعك5 2ه وتجهنا؟ عط لصة 

310 ,وعاءءم5 01 ذم 011 عط 0 ,مدآ (10) 

.3 ,.4أط1 (11) 

95 فته وتتعاطهط عصدهد :«ده11 سه عبطلا ,دمومستك 10ه1تيد0 عكتتمء0 (12) 
,(1980 رووع21 تاممتدعنء2 :024010 ) برع ه811 لدعته11156 مذ 

امعاع11 أمزوع1 واتع مد مدوم صلدة" ,رعصورمع8 مذ 0ع06د © مم1له000355© (13) 
"(وع10 دمتاع صل 

-عنان) عط غة خمع8 اأعوصحصةآ جد م1 ععمع8550 عذع210تعصنطة" .له أء #مطاهظ 8 .8 (14) 
.867-69 :(1984) 224 ععمعك5 "رجتملصداه8 تتتمتتيع]' -وجامععه] 

”روع اهسك لمتغنطصةء5 2ه غمغأطدآ]ط اسه عكنا كه ع8100 ,له أء ممحصلصه] لتعلة (15) 
.87-8 :(2012) 54 وهزحامء © 

و5 .2ة[ ,ه1011 ع5]67 ,نام لغدء 1 7تتاستحمء لقدهوء2 (16) 

01 تامتاعصتعرظ ومد1ا“ ,10ع1 .[ .(آ حصة واتوتعكاه]' .1 رطعتودهسآ .8 عدامطعت< (17) 
عط 4ه دعصتلءءء2:0 "تتملصتده8 (ع2->1) عمعومء5-221نامععهاءع دن عط غه ملتتزظ 
.15253-7 :(2011) 108 وععمعك5 2ه رسع لوعى لهدم تكدلا 

-تطاجة0 لل وعتاوعة[ تنه ننةللتتطاظ .5 صسدزسخ- تتقطظ ,طاعتعدهمآ .1 مدامطعته (18) 
عصععه»ع15-221امععهاع1ن عط غد دعكلهصد لصه كلتتدهن] 4ه دمتاءصتاعظ ومد]/" نه 
:(2012) 109 وععسصعك5 1ه برع لوعخ لهصم ج81 عمطلا كه معستلعءء2:0 جتملصجده8 
-21396 

طهر[ :املد 8) كلمستسصد]8 2ه عو عط 4ه عستصسسنوء8 عط]' و1805 طأعصمعء] (19) 
,(2006 رووعا توأأوتاء حنصتآ مصخامه11 
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ع0 1تطتطةب :ع7108طصدن) عكذا كه تتدمأد1!1 عطلا صذ قدمتاء ستاءرظ زدماترة1' .10 لستدط (20) 
,(2004 رووع:ا تواأوتع عنصل 


الفصل الخامس 

:10181167 01 امتامءعء2 عط 0“ ,تفده مع.]آ له تتعستحيرظ .5 عتسمعر (1) 
6 0ع]اء0طز سه 1 .206-23 :(1949) 8 [ #طكتلفصدمومع2 2ه لمتهناهم[ ”يسئتلمتتدط م 
:005 عع56 باأماعستعءمك قلطا 6غ ماصع عه تبص عمتحوعل م1 علزعات وعصسدر 
,(1987 موسكلة؟ 1مك" معآ) ععمعك5 موعلا 2 وصكلة/1 

-دعتطن) .4ه 2520 ,رقطه 1م18 عمتاصع ك5 1ه عتنااء 51 غط1' يصطدك] .5 ممصصمط]"' (2) 
.64 ,(1970 رووعاط معدعتطان 01 اتوت حتمتآ :م8 

عقنخصعك5 :1784-1859 ,ملصمكاعه8 تسمنخللة17؟” ,سهاتره8 صطامر عاعتمدط صذ 4مغؤمن 0 (3) 
.لآطط) ”رعمامعء0 تإتتمصتعغهن0 لصه تروه[متدمعله5 عنمناعاتت؟؟ ,وده مم1 
.8 ,(1984 ملمتقفاعطظ نتعأوععاع .سآ 1ه جاتو كنمنآ ,مامتها 155ل 

5ن 2 طذ 187011 ععمعكن5 ه110 :وعأواء10 رماع صتاءدظ8 81255 ,رمعات حصدنتلل187 (4) 
,(1994 رووعة8 توأأوء كتصتنا 4تمكصها5 :كتلةدن ,10مكصهؤاة) 

.4 بحلاة سرع كة عمتغط]' ممه عدم تناع صترظ 81255 ,القصعة1؟ سه سدالدط (5) 

وتتدعلا متللن8 تجاه أسقخلط عط كه توتمغملاط لمتتطداط كه تعتذا ررعتده8 لح لتمتمطاعنظ (6) 
,(1999 عم قغطذ؟ عتدملا معآ8) اتتدظ حده عكذنا 1ه 

طذ كدمخاءصتاعرظ 06 وك نلمتمء2“,.[ كأومكامء5 صطم_[ .[ مه «تتهظ .31 10حدطآ (7) 
1 5ععمعك5 01 تدع لوعة لمممتدآ! عط 2ه وعصنلءءءه22 ”بأمدط عنوم1امء0 عط 
.801-5 :(1984) 

.19 نزنتهكك كأوعصسعا8! عط1' ,متتهظ (8) 

رقع ملل" علنهملا موعل8 "روزوع صرعل8 01 وذوعصاعء2[1“ رلتنده85 13121ه8016 دعصطة]' عاتزملا مووعاخ (9) 
5 ,7 نا[ 

م لعا أمدصحط] 10أمنتعاقة عه غهط]' ععمع8]10 لمأسمعستع د" ,تعته على 11١‏ دنجدآ (10) 
عط كه وعقصتلءعءء2:0 “رووخ دتتدعلا ددهخ!111 65 دعلءءم5 تجصه]/! 4ه دامتاء ستاعرظ عط 
:(1983) 80 وععمعك5 01 رسع لدعى لهدم تكدلا 

عتنكداط ”يصمك010011 عط 000160 غصماط اوعلط“ ,له أء بمتمع.[ .11 "وطامسةط' (11) 
.86-59 :(2012) 5 ععمعكق ومع © 

-85)0 عتتطمناء مدع ]م2212 210 مهأ تتاععد8 عزمأه15“ ,له أء توعءوتتدعك] وطامسةةط' (12) 
"#(تجله1) وصلكة منتعطغنه5 عط صذ تجتملسصنده8 عتومهق] 'لسمتصمة2 عطلا سم وعتهصر 
.29-40 :(2009) 279 ترع10مءء221260 جرع 10ماةستاءمع2212 ربطمممع مع2012608 

“متا طتاعرظ 81255 صسمتصء2 -لظ عط وسنةءطتلون» ,له أء معاد وصمطة-تسطة (13) 
.1367-2 :(2011) 334 عممعك 5 

1125 علذووة]/2" متتتطاتتة للك أعقطء81 نه ركم1تحوط نعل صمت اث ,مرستك]1 .1 عع.آ (14) 
تعاد] وصتعبدك عتعطموم صاخ لصنة صندءء0 عع ياد عط م6 ع60لند صععه1ل18157 1ه 
.397-400 :(2005) 33 ترعمامء0 ”متتمسصط عنصوءء0 ]0 1215 

معن عط لص ععخ]1 :1 2ه متتل عاعدطانء مهم م مناع نط1 تتعستحساي انمهت (15) 
كر ([2008 رووع:21 واأواء كتمنآ داماءءصلءط :.[.] ,حامغأععصةط) ههج[ 01 


مذ عكوع.آ ممصت 117111 توعدوع.آ غمطنا؟ :ونا مقط للضتدظ عط]' ,تع توعنمهله22 صدر (16) 


الهوامش 


.0 ,رووع21 تاذو كنمتآ 10مم0 :10ممد0) #وعكءه80 عط 

.40 ,.14ط1 (17) 

لصهة ع5نلهته2 عد ومتهلع:21 :ل هنآ غه18 ,وتتتطصعجاه5 سمنتلل117 صذ 0غ16من© (18) 
,(2011 روتتااقحطده810 عاتملا معآ) عبعوعظ 11711013166 أوعندء:0 11601105 عط 

نا[ ”رعطمم مهن لمعنعه1مء8 5ل صهاذ] تعامد8 عستغتستطاع” ,أصدطط .1 تمع]' (19) 
485-22 :(2007) 34 ععصعك5 لمعنعوه1مع داعم ذه لهم 

.9 ,135 تتعاكة طاعمدظ عط]' ردعتصوم 1م71 (20) 

:(2002) 415 عنتتطدل! ”بلسخغلسدا/8 5ه ترومامء0" ,مع تانحت .[ لتتوط (21) 

054 ”7عدعء0ممتطاصة عطا صذ عستحاطا رهاظ ع81] عمف ,له أء تعتوم أفهلدت مد[ (22) 


.6 :(2008) 18 بجهل10' 


١‏ لفصل السادس 

-مع8 لامطد وغدع؟؟ ع0ه01[ مطتعدن عتصدعاه؟” .21 غء عم ممعم 8211-5 .81 ددهموة[ (1) 
ملتماء(] .96-99 :(2008) 454 عنتتخداط ”ممه قتلاعة حندءء 0 ]0 5اعع82 ممعاوارو 
رق 21 تإتتمخدع حداء [ممتاكى متم 

,6 .نالك ,21013ء لتتتصتحطامء لمددهذتاعم بلاعدء طزع8 1014 (2) 

-لتعة حنوءء0 101 ماصع غ20 عط 0 ,دموصصاة انتدت ممه وستاووع 19 عصدع 11011 (3) 
عقصقطن لدطاه1ات "روعء5تنن قعع8 اأمعاعمم 1ه عمنندن لمتعدء0 2 ع8 م1 لماوع قا 
.56-7 :(2011) 17 ترعم1م1ظ 

1 "املاط اإتهددم نا ت1ه870 له دام نغهعتله تعصتسسمز8 “ ,لاممك]ا .8 معتلسة (4) 
.329-66 :(2003) 54 تامتسعطءمعء© امه ترعه21تعستلة صذ 

-181 صصعوترومء8 #امط5 دخدع؟؟ ع00:ه01آ صمطهدن عتصدعاه؟“ ,له أء تتععمعم5- لوط (5) 
.96-9 :(2008) 454 عنتتطواط ”بده نوعط نل عة حنوءء 0 آه هاعع1 

-تهء 04 عكلهامنا طتدععءعه ته فاه أومتصاء عتتعطم05 7 جه وعنتتوظ عنمل -هغ-جزنا :801 (6) 
.1 021:50 .211181 510445 1ه عصتطدة متعطن مغ علصقطا ,علتدمتل صمط 

مغخطع 10 ندصماده8) .له تدوع ختصصة 405 ,قصتدم5 امعلتة يدمسعهت اعطعق8 (7) 
.6 ,( 2002 بصن 31 

-طتام عع0183 ورعآ8 '2111 ”ردمتاءع سناد 8255 2 2ه عستاعسة1"“ ,نحطت #عتتصمعر (8) 
,18 :ه]8 عصتلده لعطنوخ]1 

نم6 1خ صسدعء 0" ,لاءموع1810 لصخ لصه زاع812101 ولامسةا' ,مستك]1 عع[ (9) 
:(2009) 22 تتاصة تع مطوعء0 "عدصسةا' معءدآ صذ 


الفصل السابع 
أعع8 ماعتضدظ غدعد0 عغط!' بصعكحه8 اختتدع 122 لصنه معكره8 دعصصدر صذ 0160© (1) 
رووع21 طون كنصتا عمل تتطصدت ععع30تطاسدت) عمماتتع2 ,عممعك5 رودم مك1 
11 ,(2002 
,.10ط1 صذ 013060 (2) 
-اعلش مغ دعل1 عط لعأ تاه ولمعكلة6قتمط 1اعبآ .147-48 ,دوع ط 8120 ع5 ,وطاطه12 (3) 
.عناداء12 10 جه 060 لعنصهمسصامععة مط 261121154 2 ,هدمتستقطن حمر ترعط 


.6 ,.4ذط1 (4) 
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05 2101087 عط" عسصتللئ2 .11 تسمطهتدت لصه جوجةجآ .ك1 مسد ملتتدممعطاة وعانتهطكت (5) 
,(2009 رؤوع:1 (اأأوناء كنطتآ 021010 :0:1010) ع8 1هده 0 

عق8صقطن عأتقستانت لأصه تتعلصن 5قعع8 لمدمت" بطة غء معن10ن0 -تاوءم2 076 (6) 
.1737-2 :(2007) 318 ععمعك5 ”بده نوعط نلاعة مندءء 0 له 

طوعء0 لطتة حنهطاتتهدن عتدعع هم متطتصسف" متاععك 111 .8 أعهطكء811 له مزع 0210 دعك1 (7) 
:(2003) 425 عتتكدلط ”,11م 

-تاععة ع2 01221 صا وتتعصصة11 لصه كتتءعدومة“ ,له أء متتعتوطد8 .8 مستتعط د11 (8) 
عأمصتان عتتطدا؟ اكه نه تسععده0 ع30ه01آ1 حامطامدن) 0عغ181226 0غ 1260م 
.165-69 :(2011) 1 عوصهطان 

,60 ”57عع8 لهندهن 1101105 عط 151 غطوذد صذ لصظ عط 15“ ,دمت" .]2 .8 .[ (9) 
.0 ,6 .ءء2آ عصتلده لعطائتاطتام 

غخه01 عط جزه نء001) 00121 01 عطتاءءح0آ تتوعلا-27 عط1” ,له أء طغهء0آ1 صمعاك (10) 
05 7إتمعلوعة لقسصمتاج!8 عط 4ه ووستلعءءه22 "روعدنةن 165 سه قعع8] معتضو8 
.17995-9 :(2012) 109 وعم ع5 

-05تتتغك تاعط؟؟ عصتحاهد015آ تتها5 ج812 5اءعع85 001221" ,له أء ممع والن5 امعو[ (11) 
.(2009) 35 تتتعاء.آ طاعنتوعوع8 لمع 1وترطاممء0 *روع10011 000 عتتعغطام 

117 عتث غمطانا؟ :جاعع8 لهدهن 1ه طأوتعحل©طا عطل” له أه ععسدمتهاط مكتاعه] (12) 
2011 ) 0121186 2105 ”تعضذو1/15 

-ع81 ععد8 ملهندهن عصنل نم8 ع1 6ه لختط] -عص0 ,له أء تعاصعم هن .8 غخصعك1 (13) 
ععمعك5 "رواأعةصحصط] لهءع0] ممه ععصقطن عتمصستان دسم عامنآا ممنءسنعرظ لعو 
.560-63 :(2008) 321 

-2ناظ 0ه رعده2آ ععصعنع]!' نع[ هوطدعط 10منتداط صذ لعاستتمعن روت علتطت عصدر عرظ (14) 
-عد0 2ه تإلن5 لح رهن 00121 062 توع10مع8 "بواتستاستصدمت ,دامع حصوت طأعطاج2 
,(1981 كلصنز 187 :عنعدآط عط1) هتلةتذكنسة عع ميعتسوظ أدعند0 ,لصه[كآ عع12' 


الفصل الثامن 

.9 ,(2001 نم قغط؟ عاتدملا موعا8 بكستدمء: ب1986) مستمع 01[ عتاعدة ,تع ممنآ تتدظ (1) 

«طصصخة) كأأعءقتتطاء 11255 كه وعع1!' 121120ج ه11 لحنه عكنغدل< 121315 8 مهمه (2) 
.(1978 ,كأأعقتتطء 1552[ 01 7جاأذواء كنصتآ ععتكاء5 حاهأمطعتوظ عكتتدى م000 نأو 

-ة1! ه تأنصتا عطا 0ه ررونتعصظ عكنآ بانتهعط 2 5ه غدء8 عطا مآ ملاعقغخط11 صطامر (3) 
,م,(2006 رووع21 وعنططع لعش لهطه ج81 :.ن.10آ ,دمغع ستطمه؟11) عتنة 

"تاةضعمء© عطا ده ترتدووظ رلسماصده8 عصصتخ لصه غ10هطصبط صمى نعلسمعجعلم (4) 
02220131 عتكاتزة تزط ع2 اقصهن يدهككء2[ :1" معطامعءئ5 ترط لعاتلء ,واصفاط 1ه 
ر(2008 رووع21 ويدعتطن 01 طأومء كتصتا :معمعتطن) 

عطا جه كمه [مسستعغصهن نده ,عتتطدا! 2ه وروع1؟ ,1 [مطصتطع سم معلسمععلى (5) 
1 ,قط0 111152 عمتاسعك5 طاتم1 موعن 01 جاع سستمسعغطط عستاطنك 
ر(1850 ميصططهظ .© .11 بطملدمآ) صطمظ مومع تجتصعط امد ع08 .ن عتما8 برط 
213-17 

تنه ص لع تنه ستصصناة عه غخمع لمع تنوم تل امسن متها معطلا ذه دع معطا تجسدل3 (6) 


تخصع 02 نومع دآ لامصنل نهآ عط سه سمت سامع" ,له هء طاعوطاء8816 .0 


الهوامش 

:(2007) 10 5تتعناع.[ ترومامء8 "وبطاصهتومعع810 لصة دمتأعستاءدظ ,ردم تأمععم5 
315-17 

"رقع 1م1180" عطا صذ معطاوتط عنتة دعددة2 صتدغسنه]8 بطلا ,مععصدر .8 اعتصدطط[ (7) 
.233-49 :(1967) 101 أدتلهنتتطدلة صندء تتعسم 

تله اند 1/2 نه لده.آ) وترددوظ نتعطغ0 لطة عتتتطداظ لدعامم:]' هعه1ل11 .8 لعتظلك (8) 
.,(1878 

01 1ةتتتناه[ *روعع11' سدعلصك 01 حامتكخهتيع 811 عمماوملا“ ,له أء برعاءعء .[ لأعصمع] (9) 
783-17 :(2011) 38 ت#تاصةتع معع 810 

وعتتتلته8 5غآ 0ه 5عووعءعا5 15 #اوتتخصع تن امتتع لكصهم11 عطط' ععدلله11 .8 لعنظلث (10) 
.0 ,(1898 ,20ع11 ,12000 عاتملا مع لد) 

3667 روعلء6م5 01 نع 011 عط 05 يستححيةطآ (11) 

عط :م1 مدممءء زه ععصقطن عتمستان" ,عللندك؟ مهنح ]3 له مستا مم8 (12) 
د21 220 عتتطوتء ع1" :[ع2100 عتمسنتان لمسمنوع8 2 وصزوتا وعلصك لمعامم]' 
-00 01 011181[ "لتتخصعن غ215 عط كه لظ علا 1م10 مدمج[تتستد ممقمغتممك 
.(2009) 114 طاتوعوع18 لمعتوتجطم 

عط نه كذل طم لمعل ست جطاءمطء همد" ,له أء 1تتمسعغدن متتلصسدووع[ة (13) 
نء متا عط ص ععصهلصتاطاة تنه ددع صطع13 وعتعءم5 سمتتتتسرخ 6ه عدوم 00112 
-2011(:382) 25 توع81010 حم تداع مهن "بتاع تلع أموع طغتده5 وأعتدط لهم تكدلا 
91 

عسنصعة1؟ 010021 06 عوة صنه صا عتتطداظ زعك[ممنئوع11 رواومصعد8 .لآ "تممطتصك (14) 
.55-6 ,(2009 ركاه80 لمعه تدعطذ/ووء21 ه151 :.ن.0آ يدمأعستطامة11) 

عتنكدلط "عع صقطن عأمصتان حدم عاون8 ددمتاء ستاعدظ“ ,.1له أء ممتصمط]' .10 متتطاكن (15) 
.145-48 :(2004) 427 

"ع تقطن عتمستان ممع عادخ ماع ستاءودظ 1ه دعأ ستاوظ اول“ رمممطمط]' متتطاك (16) 
نم ععسقطان عتمسنتان سمط عامن8 متك ستعرظ :وعععم5 هخ811111 2 عصتكة5 صذ 
.17-1 ,(2012 رؤووع21 151220 :.ن.0آ ,تاماع صسنطوة؟11) طمحتصفط ترد[ ععنآ عبط 

-تامن)" رعاعدظ .8 تتعطه18 لطة ركاتء 180 .(آ تتعطمهغ]مقطنت متغهصتكا' .>1 مصسطلوعة (17) 
01 قم نا أقصمة]' عتهمستان نه زه]8 نعتده واخلتطاة5 أععطاذ عع1 ممه 00<2 4ه عصتام 
.1394-7 :(2009) 326 ععصعكق5 ”روتتوعلآ 31111155 20 غأقه.آ عط 


الفصل التاسع 

:(2013) 496 ع1تكد]! "بدم ته سخ عط كه متتعتصتامة” ,مقع 11ه1' 6ع[ (1) 

)2( 11 

مط“ بدتدملء2 3ك[ له ,عنهوناد[-ستتتهل8 8 عدم[ عكامم8 .هع مبعوم8 (3) 
4-0 :(2012) 22 تجهل10' 054 "لعترع8] للخ :ومقصبطط نزحا صمت حرم أمصه]' 

-متتاغصة :ه81 عطا صذ عاممء2 عصنغه2“ رجاغهسلسمصم18 ستحدل! لصه كتلاظ .0 عتر8 (4) 
داع متحدمت تحط عط لصه برع م1مء8 صذ كع صم “,10:ه111 عط زه وعصدما8ظ عتمعومم 
.439-47 :(2008) 6 

مطة (5م10مء8 عط!' نفندم قحك طمن مصمدوع.]آ ,له أء لتتدعءتضعءز8 .0 لتقطعن8 (5) 


لاع علصلا علهلا ب.صده0 ممعتحدآط مع]8) أوععده8 0عااعصعة81 2 01 جام كه كتعقده 0 
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,(2001 رووعة2 تازه 

عنطامهتتومعع8 810 طنزع1100 4ه قداهووع .1 :تمصع 1011 لصداهآ1 عط1”“ ملم مسهئ»”ط لعنته[ (6) 
7 هه ماع00 لمعلع ه8101 "روعتكلء 125 لمتتطدلك! 2ه صولوءج[آ عط م1 د5عنلممد 
,129-46 :(1975) 

سد نز "رمدم ه1ناحزه2 1501260 4ه مدمتاعصتعرظ الممسرهكط”“ ,لممصسهت»ط لعنتهة[ (7) 
مكتعنطن 6ه تطاتوتتء حنمتا :معدعنطان) كاءع 8116 .21 معط عدك8 ترا لمعتل ,مصمتاع صل 
.0 ,(1984 رؤوع212 

-1/10576 دنه ووصتتدع1ن 1020 1ه ماع86 ,له أه عع سفتتدةآ 11١‏ .© متدكتاك , 810112 (8) 
"بقنطم فطخ لمطمعءن صذ ملاظ أوعء:ةمكصتم]1 جدمأومعلمنآ 01 مصتع عوط امعصر 
.1099-1109 (2004) 18 برع ها1ماظ سمه تتعقمم 0ن 

,710103 علاملا ع1 بأكسترمءخ :1992) عكذا 4ه اأوتع حلط عط]' ,صمكلة11 .© .8 (9) 
.3-4 ,(1993 

لمعن تمنخمكءودمة لمتصتصة أدعم نهآ عطل” ,له اء تتعترعصسصع ع8 11١‏ انتهت (10) 
0 طهقطخ' عده]8 5ا1آ لصة تتلاعطاعقتناط سمغاعظ8 غصسخ برخ غط]' :وعوعمة5 عم0 جه 
.281-22 :(2011) 58 عتتتهل50 وعاءء105] "زوع أو 0وقم 

)11( 1014. 

-15غ0 لصة متتعاممع001) صل ووع ص11 تتتغط]' :ماوعنده8 لمعلم م1" مستصحدظ .آ تضع1' (12) 
.74-75 :(1982) 36 صناع لجا وأمترعاممع1ه00 روعنعم5 00«ممتطاقة ننه 

01 تمتأهستاوظ صا توأاصته عع مآ وستقكتاسصمن0؟ ,له ء دمغلتنسحمط .[ ععلصة (13) 
:(2010) 176 غمللدختطداط! سمعتمع سخ "رووع سطاءن8 دعنععم5 0ه«زمتطاقة لمعتممع]' 
.90-5 

ء استعامء5 مدع تعلط عقتتسعك 5 "روأونعلل810 م1 وأدعتط1” ,دده117115 .0 .8 (14) 
.108-16 ,1989 

4 :021010) 1265 اماع سصتاوظ ره1/]2 .11 غتتعطام8 تنه دمأوحكه.آ .11 صطامر (15) 
,(1995 رووع:21 تواأقاع عنصل 

ده لعطمتاطاتام *روعه: جاع ركم[ 1101105 عطا كه ملصعنا' 220 قتطهاة :ودع [عصتمة“ (16) 
.7 ,2012 ,31 تولتاز عستا 

-ع تنا :11 تجذومع5نله81 ص ”17 15 غهط7ةا نوت تل810“* رزمك18.07 .18 مممطمط]"' (17) 
عتتهنة/1 نإ لعاتلء ,وعء 1تاموع8 [معتع81010 01 عصنتاء22:06 لصة عستلصهاد 
طامء5ه[ :.10.0 ,تامأعصنطده11) ه1815 .0 .18 له ,دده1815 .8 نهد[ ,013نك]1 ..آ 
2 ,(1997 رووعط تمع 11 


الفصل العاشر 

-570120ع:0011) 101012 ,1855 ,19 نتصك زاعكاه20 .(آ .[ م تتعااع1 مستوحدةطط[ وعانتهطك (1) 
“إاأواءكنصنا ععلتتطصستهت باءءزمورط عممة 

مه ,1855 ,21 :8/27 , عاعتسمغطن "تعد تهت مغ تتعناع1 مستححتةطآ وعاتتهط0 (2) 
"ا لوتاء كنصنا ع#108طصدن باع زه21 ععدع جاه جوع ره 0 

,رقع ء6م5 01 طنع 011 عط م0 يستحصيجح[ (3) 

294 ,.0ذط1 (4) 

طهر تزط 2664[قصهتن رمصوعء0 2250 كأعستاصهب 4ه صنو0 عط1' وتعمعوء؟11 لع5لة (5) 


الهوامش 


,(1966 10011 عناملا ملوعل8) تنظ 

(2009 رووعا2 تواذوتاع كندتآ 021010 :1:0ه00) برع 81010 حزهأمهكط] ,15حة0آ1 .لك عانته81 (6) 
2 

ع لععع 1 متنا نه مده أمهكمآ لمعنع 81010 صتتعل8]0 عتف ,تلتمهعن18 تممطاصك (7) 
.329-66 :(2007) 21 ترعه1مغ8 ممه كتعممهن ”تمع صقطن 010021 1ه محرمظ 

717 بأصتامء 1964) غع82-20 عطآ' كلهلكصء5 ععتسسددط8ة لصه لاعضدر للمفقصدظ (8) 
٠‏ ,(1996 ,قصتلاه مضعم دآ عاتملا 

0ط عدم 1لصتر5 عدهلظ-عانط17] 6ه برع هامطند2 عصتا؟” ,.له أ سورت .21 انحط (9) 
8 تروه8101 8110 "رروه1م1ستجطاط 01 ملام وآ عصتمعءتوعقتط]' -ع1ن[ 5أوعمع ناد 
.(2010) 

بتامغا8 .5 وعانتقطان صمتة وعصدمء لمعنمرة 5علاءء عوعمصه جد[ عط ذه غستامععة متط]' (10) 
بأاستامءئ (1958) وأصقاط لصه كلمسصتصسة ترز فده ذأمهكم] 4ه برع مامءظ8 عط1' 
.51-3 ,(2000 رووع:ة مودعتطن 06 #واذواء كتصل] 

لدعتع 81010 :عع 212 01 ناه عنتتخداظ رعطءعدو011آ صه 1807 تنه عطاعد 013[ صه جزه35[ (11) 
,(2000 رووع21 151220 :.ن.10 مدمغأعوصتطدة11) ععخة 1داه1ت غطا صا قدمذمهكم1 

أ لاعطء81 معأمقتطان طامنة دعحدمء ولتهصد لصد[ كتتدجتدط زه متأم صسرمكم1 (12) 
:لالتتامطه1]) تروع غ5 مناه تتع مدهت 1171101 عتتمصع طع وم دهن الله تفاط ,له 
.(2005 رقع 1تاهوع1 21تتطد]ا8 لحنه له[ 1ه اماع مدص 10 

ع8ش ننه صا تتطصةتتعومعع 810 0د151 :12000 عط ذه عدده5 غط]' عصتسدن © 125310 (13) 
,(2004 نتعصحاتك5 علتملآا ع1 متستومء :1996) مدمتاء صتاعرظ 01 

,عع212 01 ]ناه ع1تطخدلظ رعطاءع و1013 م5١‏ لصه عطعوع 013آ مها (14) 

حطه0 لطة أدع :ه10 "باتتطمأدعطان) سمعلتع حنة عط 1ه طلندء 0" ,روستامع .8 ععدمء0 (15) 
0 :(1974) 18 تمأملاط مناه تزعو 

/2ع171717.1255.5077/6//:صصاغط ”بستعااه:]ط غصقاط عتتموحص[ عغط1” ,كتعصرهد أتتوط (16) 
-010ظ1م أ نه ]م -ع 25157 كط / خداع متعم 2 دنه حل حنه - حدم عع منام -ل جه /جروعطط/وكل /وء 00 
م ع1 

صذ وعصنء* ررعوده81 لصطنع8 لطهة ,متتدالط لخ متدمء1؟ ,تمعد]38 .0 صطمر (17) 
عطمتوظ عحنخه ادهلا طختم عتم عووقة ععصملصتاطاى نعل ممستهفله5 20ه1لهه11 
-975 :(2009) 23 ترعه8101 جم ن1172ء5مم0ن "رمه أمهكص][ غمماط لصه تمر 

//:صاغط> بلتعصناهن تجتن عللتكقمهده]' "بأععطاد رخا" غخن0 رهد[ 1020" دمتكتهميعم 0" (18) 
-2]5/11(090202012ع تنك 0 0آ/ داوع م /خصع ل نوع :1 /نحه كهع.010.ع11 كمد ىكم حو 
.<01م اع عط 9020م11' 

-طماوظ عط تزه غدع مطووءومة عامن8 ع110- ادع صتكصه0 ,له أء موتمط0 ..آ معوعز5 (19) 
عط 2ه ووسنتلعءء2:0 ”معتاء تمكسة صذ وععم5 كتامدعع نلصتده]! 2ه امعسصطكنا1 
.4938-43 :(2012) 109 وععدمعك5 2ه تتسعلدعة لهسم قدا 

7ع81) ته أمدتتص] لمعنعم1مء8 6ه ترعوورل0 صخ :صعلكظ8 2ه غ0 ماع مم8 سملت (20) 
.9 ,(2005 0110113 220 510115 نتهنتتة8 عاتاملا 

نع 011 110110 010 1ه ععصع لا خااص[آ أمعاعسف ,له أء لتتمسامع.آ لح تتعتتصمعر[ (21) 
.1613-6 :(2002) 298 ععصعكق5 "رووه12 110110 عل 01 

وعنام<8 0 مقاط لمتتطداط ى نمع 80 طلغت عستتععلصة1' ,1000" سكا صذ 0ع1066 © (22) 
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.137-38 (2001 ,مهلك 1مك" وع81) مع تتعصة صذ 

قط ص1 لدعتع ه8101 2ه دناعم مك ترعصظ ص ”رعلهعا' غءط“ ,مسكلمع[ 16 معاعءط (23) 
اماع عتمتا رعاعاك 8) عاعسمصسزعظ8 اععنمه]/ة سه ماع سند اعنصهطآ عر ملعتتل 
.539-43 ,(2011 رووع:21 وتأحةمكتله0 01 

01 5ع ا1صتاصتططهن عسصتمدل8 لماقهه00 6ه طمتأمهكصط“ ,له غأه عتتدا .8/1 جتمعء0 (24) 
-ع1 امتتصطة ”و8135 له ,وءووعء210 ,قطتاع22 أمعنة حرق نمعتاع تخ طتدماح 
481-17 :(2000) 31 وعتأقصطعؤوترزة لصه برو مامءظ8 6ه بعتو 

.46 ,عع212 01 ]ناه ع1تطخدل8 رعطعو1013 ج5١‏ لحنه عطاعوع 013[ جنه7؟ (25) 

50 رقغطتة21 لتته ملمحتتصسة نط فده تمد تكص]آ ذه رو مامءظ عغط]' يسمكاظ (26) 

رووع21 ويةعقطن 06 جاأذتءكتصتنا :مكمعتطان) ترع10مءء11220 ,ه81 .181 وعصتو[ (27) 
0 ,(1995 


الفصل الحادى عشر 

مصنط8 جلاهه18 ولمعع8 وزورجلهصة خلا»طا 0000 له أء ملصه0 عنوهلسآ (1) 
8 تمنات[ه87 لصنه دعتأعمعوهاجطط تملادعع1ه810 ",ومتطمصم كماع تمده ناهج8 
,485-99 :(2003) 

(2003 عي قغطذ؟ عناملا مك1 متستامء] :2002) عكذآ 4ه عنتتضدظ عط1' ردهكلة117 .© .8 (2) 
80 

,60 "رومصتطظ عسنتستمسع8 5معتظقة أمصنتدوخ نوللا تلط عطآ” ,ماء131 سدلك (3) 
,27 .8]05 عصتلدده لعطامتاطتام 

تامعن صذ ماسمطامعاظ أوعنده8 06 عصتاءء2آ عصتاهأموته10“ ,له أء داعدته/8 ممما (4) 
.(2013) 8 02118 2105 ممعتقة 

.106 ,تهمعتتعسة عقتامعءك5 ”ردم أأعستاءدظ 01 اأستمصنا15' شا رزهك1017آ ممتصمط]' (5) 
2012,33-4 

حلمتائتتة عط 2ه تتتمؤملاط لدعاعم1مء8 صسكة :82615 عتتطلاظ عطط' رتتعصصماظ 8 سكلا" (6) 
.5 ,(1995 نتعللتهة:8 .© علتملآا معل8) عازمءط مه ملصهآ سقاقة 

-01آ لقندك5 01 هتامح عط“ روعكتناط' :1 اعتتصصدد لطة درهك[0 لح عتهعله؟ (7) 
“,و1821 تعط0 لصنه (كتصءمست»ة) 28102 غصسمنت لسهقلمعي موعآ8 ص بممتطام1مطط 
.(2013) 280 8 تراعك50 10721 عمطلا 4ه وعصتلءءءم00ط 

2 طخت ملمستسة كه سمغ طتاكتدة لمعنطمممومء© عط]' ,ععهللة11 اعددد1 على (8) 
عط عصنهلاعنا 5ه مقصدتة8 أعصلعرظ له مستحنآ 2ه مممقهاع8 عط 2ه تلمك 
غ80 له تتعم مم1 علتدملا بوع81) 1 .701 رعم تند 5 لتتدظ عمطلا ذه دع صقطن اقوط 
.0 ,(1876 روتاء 

حده 4عنوهم ”علءذ1آ عصوظ عذظ" مصدع ه31 و20 أول المستكشفين عء1نآ عصهظ8 وذ8 (9) 
عع كا 1 -عددهحا-ع ذطا .توا //:صاغخط د عصنا 

خخ هناهء5 11072 0ه ,قفدت ,معتتعدسة لطلتتماا صذ واععهخا' ,لاعبجا وعاتتهطان (10) 
.7 ,(1855 1/1113 .[ نطهلطم.8آ) .لع 220 ,رقطه تكد كءوط0 لمعزعه1مهء 0 

-ع1 111 مصهك/طا 04 جاندتوتخصخ عط 4ه وععصع8510 لدعنومامء© ملاععج[ا وعانتهطت (11) 
6 ,بلع جلا4 رصم غهتعه؟؟ بحا وععءم5 1ه صنعوةد0 عط 4ه معتتمعط]' جه عاتفصر 


.9 ,(1873 جإة11ت/8 .[ ندم لطده.]آ) 


الهوامش 


0 


م ارقطه أنه اود اجتتطصعن لطلاصعءع4عصتاط"” ,دهوترة0 .>1 120221 صذ 160من© (12) 
م11 .5 لسسوط نزحا 4عغ01ع رمدم مامعع1 عتدمغأمتطء لل :مصمتء ستاعرظ تتمصع 0112 
,(1984 رؤوع:21 022تتة 01 اباأواء كنمنآ :هدع نا1) ستعلك] .© انتقطعنظ سه صن 

-150 ,فلهتتتسة 1ه دمغ تاطلمنوذن[ لمعنطمةضومء6 عط1' ,ععدللهة11 (13) 

جاء2017 عكأأوء:01) 01 جام لغهاوء]نصه]/1 ى :عكذآ 1ه 11801 عطةآ' ,عع هلله11 .1 لع نظاح (14) 
(1911 ملقهلا ,خهه]8 علهملا وع81) عدوم لاط عندسكانا سه لسنتاح عحتاءععزدطا 
.264 

عطط' :قطه أ عستادظ عدعءما5اء21 صذ ”بالكلت07 عتممغقتطء:”" ,صنة31 .5 اسسوط (15) 
17]) غطعت1! .8 .28 ته ستامة]8 .5 اندم عرزا لعغئلء عقنونت 2 م1 جاعنتهع5 
,(1967 رووع21 #واأوتاءكتصنا علهلا :صصمن ,رمع كدآ1 

5 23 طتتالط 4ه وعنه8 عط]' ناعء51 220 ,قصطتاع0 ,قطنا ,لصم صدنح[ لعتتدر (16) 
,(1997 ,نامغته8[1 عناملا مم [<) 

تع أوتزومء8 :دمناء ستاو لهمستكمعء1/1 01 طامسعكمى عغط1” بطة هك عاتآ صسدمي5 (17) 
.1483-6 :(2012) 335 ععدعك5 ”يقتلهة مناخ عدعءم)واء21 صا جزم نج جه 112051" 

عدعهءهؤواء 800-21 عط 4ه ده نه اتتصستد الفاء01 دعععم 5 1ن8 ل رزمخلث صطامر (18) 
.6 -1893 :(2001) 292 ععمعك5 ”يصمناء صتاعرظ 8/255 1همستكدعء11 

لد لهصجتدكمعء]1 عدعءماواء0-51ط8 ومع تتعسة طترها! عستاغواط“ رزمعلة صطمر (19) 
هه ,5كدع0001) ,وع03115) :ع نط1" ندع[ طنز مطامتاء ستاعدظ ص ”رعرع م00 طذ دامتاء صمت 
سوعط تتعتتت1كا علتما وعآ) ععططعة]2 .8 .(آ ووه تإط للعاتلء ,وععمع ناوع فده 
,(1999 ,تمتتتطع] 2 /عتمرعل 


الفصل الثانى عشر 

بكتتتاعوداء2 علتملآ موع1آ8 باسترمع 1871) فقا[ 05 غخدعءعوء10 عط1' رستوحصةحطة دع نط0 (1) 
.5 ,(2004 

سد 01 غ175 عط وسصتحعاه5 بمسعتصظ لمطاتتعلصوعا! عط" ,عوعععطاة معصتدر (2) 
,(1995 ,1101101 مسهتللة11 عتدملا معآ) مصنتوة0 

-13135] روع 221260124010 جتمحصساط 6ه و5اسمعصطع[8 بمعل8 لزووه8 ,علناه8 ستلاءءممية]38 (3) 
مه نتعكتنا0 تطوتاطصتكظ) عتطعغن8 وعصصدر سه عنطءغن8 غمنتلاظ عنووعر عط غ126 
4 ,(1923 ,ل0تزه8 

-ع8]1 2ه عنتتاده2 عط لصتد برع مامطتد“ وحدن .8 .[ لخ لطهة نت[ متتدعاد .سآ مسمتللة117 (4) 
.348-63 :(1957) 32 ترع10ه81 2ه ااعتوع18 واتع مهن 0 ”بسدكط امطتتعلصة 

(1971 ممصا علدملا معآ8) عاممعءط ه81 اولظ عط زتها تصسقطد رككغ1ه5 ترهظ (5) 
.250 

لمات لصدعا8! عط 01 ععمعنوء5 28ه1جآ هذ بطه هك صععع0 .18 لتتقطعن8 ,ععمعك5 (6) 
.710-22 :(2010) 328 ععمعك5 "تعسماممء 0 

لهك50 2ه فاللكاد لعمتلهفعم5 870170 مك11 قمقصيطط” بلة اأء مسسممصسعط .8 (7) 
:(2007) 317 ععمعك5 #وتوعطاومرط عممععو تاعاس1 لمعتطلدتن عطة' بممقتمومن 
.1360-6 

010112 صتستصدهط عتمطاءعة عند 6ه 111560177 عتاعصعء0" ,له أء طاعتعظ دحآ (8) 
.1053-60 :(2010) 468 عتتتطدلط "بمتتءعط51 صا عتكد0 5012لمء ج10 
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الفصل الثالث عشر 

,(1982 ممصا عاتملا موعآ) لتتدظ عط غه عند عط1' ,لاعطء5 سمطتهصهمر[ (1) 

عصتام5 غمعلأ5 يصمهت (2) 

عطآ' نه ج1هك8 صا بعتا[ كه لم115 عط مسد ترعه1مغدمعله“ ,دمغمعظ اعمطلء811 (3) 
حتطهت) متحهعا' طارعده[ له عكنآ أعمدكء8/1 زط لعاتلء ,مدعلا ممتلازظ نجه أعلط 
4 ,(2009 رووع:ة8 ونون عتمتا لتحتدط 2ه ووعنط جبمصلاء8 :.ومد]8 رعولققط 

01 قتع غ2 ندمناء ستاعوظط طاعزة غطص' مستوعةآ تتعوه80 لصة برععلدع] .8 لتتقطعت8 (4) 
نتمطعسة عملا م81 ,كتصترمةء: :1995) لصكلمقصستطط 2ه عتتضبظ عط سه عكتآ 
.249 ,(1996 

-1نا5 11/111 قمتمصبطط 1101 نل استعصسمع8 لصه بأاصدلك نتعائهةء5 ,تتتسوعل8 ععافصسك (5) 
,(2013 ججه0ع1طنده0آ عناملا ع81) دم تاأعصتاعرظ ومه8 2 مكلو 
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ببليوعرافيا 


عط للا 


ببليوغرافيا 
ةع اط جلمع عط©طا 01 م0قئوانامطتة ااكلع/ا0 5عأععم5 انالا ثم" .مطمل ,لإمرامل 


.1893-6 :(2001) 292 عممواءة ”.ممناءم فكاع 55ا! ادصند جوع /! 


عط 16 لعا أعقمما 0أم1ع3451 30 أقط! عممعلا/اع أواأمعماوماع" .لا 5وأننا ,2ع2ة/اام 


عم 0 5ووألععهعمط ”.ووم 5نوعلا ووزااثالا 65 5عأععم5 لإموالا 1ه ممناعم تمع 


6277-0 :(1983) 80 5ععمةأه5 أه لالع ووعك أحده تأجل 


اداع“ .اعطوااا ./ا .ل لمق ,موكمق .2 ,دعنوناث .لقا .للا 5أننا ,ععة/اام 
-1095 :(1980) 208 عممعءة5 ”.ممتاعم لماع لموتمع! -5نامعمواع0 ع1 161 عذناه0 
108 


ممأععصلاط :.ل.لاا ,لمأععصلط .لزمونا ]0 ععأت00 عط صن عع . 1 .ععناوللا ,عععولام 


.7 ,رؤوهعرط /إأزقاع/ازمنا 


أوناصمم اصع ن/اع5- اعمال ”.)«عاممي عاطزووهم5 ]8203065 عط مأ لإرمكأولط طاروع"-- 
لم30 معام ,لإعاعكع8 ,وأصممم]زات0 ]0 لإأأوعلاامنا .عأناععا طععهمعدع؟ لإأانموط 


29 .أمظ لعنعنازاع0 ,عونهلا 


5 عط ما لاومامز8 تاعمعءط :ع أد0اعنا لا0أ1مع0 رع أنانان ع1 .ىم لامه1 ,اعممم 
7 ورووعطط لأأوع/ازمنا 00 ارملا نعلا . لصم عرمكع8 


01 6ع/نا 3 35 1206401 58100355 03نا 1/6031(" .نا لإامطامث ,لإكاومطج8 
05 لااع0دم6م أهده 3لا عط آه 5ومألععممءط ".5مه ناعم لاع عاناباط 300 /[1 3110© 


.11543-8 :(2008) 105 5عومعاه5 


151300 :.0. نا ,ومأوصتطةذ هلالا . ومتصعدلالا اهمها 5ه عومخ مه مأ علدلا :عام أ5أجه- 


.09 ,5ا800 مأو نوع 5 /ددعرط 


05 لهناعمءاع 355لا أوعأدع: عط[ :لعأنا لاجعلا عآنا معطلالا .ل اعوطء ]ااا ,ممامعع 
200 ,نه5لنالا لصة كعصمقط1 عاتملا علط .عممأ]1 ااخل 


300 لإومامعءع عط! :07320013م لنه؟ 5دضه55عا .31 أع ,.0 لتنوطعلظ ,لنهجوعمم81 
للأأ5اع الملا عادلا :.ممه0 ب,معننواط اعلا .أوعرمع لعأامعمووط 3 01 ومنأأهنلاع0005 


ورؤووعمط 


2 أؤذأمعاء5 اعلا "”.كانك أهع:0 عط لع ااكا 5ماعع1اه0 مط“ .منذ1 ,ممعطاءا8 


)1994(: 24-7. 
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م لإعكا عط 5!| )5ط ع1 :ااعلانا .05 ,1م56 .0 للاعلصث لصنق ,.ل كاعععنا ,العلصنا8 


.9 ,لإأعأه500 لووأوهام660 :مملمما .أمععععط عط 


عطا 36 أمعناع أعومما ق3 556 عممعلناع عأوملوعماالا" .ل اع ,.ع .8 بتمطم8 


.867-69 :(1984) 224 عممعاه5 ”.لمولمناه8 ولمع 1 -5نامعمهاع © 


1355130 .لاوهامأاممع213هط محصنط أه كعامعصعاع نمعانا ازوومط .مزااعع:3/ا ,عانم8 
بللا80 لمق ععنزا0 نطوتناطصالع .عتطعائظ 5عصموول لم علتطعائظ أمزااع .ل عزووعل لاط 
.123 


الالاماواط عع ععألوظ8 أوع2 0 عط16! .معللاهم8 81/131033 300 ,ذ5عصول ,لعللامظ8 
2 بؤ5وعتط لإأأسزع/اامنا عو طصمة0 :عوللنطمم03 .عومامعلط ,عممعأه5 
,5655 مووعأط0 05 لإأأو)علاأمنا :0و3ءأط0 .لاومامعع1/3620ا .لط 5عطرول ,لنلامر8 


05ظ1 
,أممعمكا كاملا لاعلا . ومأوهلام/ا :مأنيضهما 5عانهط0 .أعصول ,عللامر8 
2 ,أممعمكا كاملا تعلطا .عمواط أن ععبووط عط1 :وأاصهما ذعانوط0 - 


للعلا ”.دعل| مهتاعم لماع ,معاعا/طا أوألوع8 5أرزعمناع /للت005أنا“ .للا لمامعاواا بعمسمر8 


29 .001 رذمماأ! ارملا 


6 عممعععقع؟ طاأننا لعمعل510مه0 لإاوماقعصاااا 300 لإومامع© .نو 3]ااألالا ,لموكاعن8 


,ومعاءاط .للا :صهلدهما .لاومامعط1 أونئقلا 


:ارول لاعلا .م3515لاضا أجعأومامعع 5ه /إعودل/ا00 لمث :صعلع أ0 أا0 .مواخ اع أ0نا8 


,انامأ 300 5181005 ,31181 


300 كعاعنقصقا :لتعادلاهة ]0 ألمت عط1 .صماوطم]ااعللا لمنفطعنظط ب,ألمحط اونظ 


7 وؤووعأءط لأأوع/اامنا لنونصواط :.1/1355 ,رعولقطممو0 .لإاوماما8 لنحمه اماعط 


5 300 (م0أ3أاععم5 .5ل»ع ,اعأنااطع5 لاماهما لمق بعالم8 ومل ععوهظ ,للتلان8 


.9 ربؤووععط لإأأقاع/اأمنا عو طصمح0 :عولط مم0 . بأأوع/اا0 أه 


300 0وط:03 عأصعومممطامظ“ .أعاء للا .ع اعمطءأالا لصة ,معكا ,ومأع010 


:(2003) 425 عتبذولا ".لام 


لمعغأو/اعاع ععوط 00215 ومألاأنا8 عع ]0 لط[ جعم0" .الجاع .ع أمعكا تعأمعم09 
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ببليوغرافيا 
1 06م 50 ”.5اأع3مما أدعءما لصة عوصقطت عتمملات صم عاوتظط مملتاعم تمع 
560-63 :(2008) 


بمتالكتانا ممغطونهل :مماده8 .لع مومع اتممح 407 . وصلرمة غأمعاز5 .اعطعهعه ,ممم © 


6 اأعووا5 عاتملا بتعلا بأصممع؟ .5لا 0ننام/4 563 ه56[ - 


عط لصة 20630015ل0مع0 تانانالاطاعمطءة:83* .ل أء ,6لمو41655 ,أععومع 03 
نامة/ا ععممنا عطا مأ ععمولصناطم ل0صة ذ5ذعمطءنها د5عأععم5 مقاناصكظ 5ه ع5م00113 


-382 (2011) 25 لإومامأ8 مهنأد/ماعومه0 ”.بمعط لمعأكدعلأنه5 ليوط أهدمتتولا 


عطا م16 أمعريووووقم كاولط علإننا-امعمامم0" .ل أع ,.ا صعلاعاد ,امعط 
عط 5ه ذ5وصالععممءط ”.لماع أمظ مأ 5عأعع6م5 5ناموع وألماصملظا آه أمعممطذأاطواوع 


4938-3 :(2012) 109 5عممواءة أه لإمعووعءم لهدم تتلا 


لعلاذأاطنام ,عه011 5نترعلا [ آلا ".مم أأعمتءاع 355 2 5ه عملاعم!]!* .عع ]أصمعل ,نطت 


,18 .ناملظ عملامه 


.لاامأوالط مه ,طالاا/طا ,ؤازووه2 تطأامصهصهوالا عط أه عنوع عط]! .عماألن وات ,معزدم0 


2 ,ؤووع]5 وووعأط© آه لإأزسيع/اامنا :مووءاط© 


05 ل/زمأوال عط مآ لإلنةأة 8 :355أو20010 ,اعأنانا 5م6070 .0ف [ااثلالا ,محمعام0 


.4 برووعرط لأأوعع/اامنا لنونصولا :.1/355 ,رعو طلطة0 .لاامعط1 ومأنامط 


.05©» بعذااله8 .اما .ع مقطتوومل لمق ,مدعءكا اعجطعد؟ا ,بصعطمظ وكاتدمهاا ربمع8 ,معاام0 
:| .36#5طعاعناما 10:5نمللا عط 07 5لمع:1 300 5لأ519 :و5دعاعمزام5 


,لأعأءه50 أوءأوه20016 


5 :ع06ثالاا8 .5ع6م3020562ا لعأمعمووط 5ه لإومامءع .كا ممعوطك5 ,عور ااام 
.9 ,ؤدعرط لإأأاع/اأمنا 5مأكامهلا 
61031 :زذعم!ذ! 00 طأ 05متاعصتاكلاع .مصابم0 .ا وطاموا/ا لمق ؛.ظ 5عحصول ,كمللام0 


.09 ,ؤ5وعاط /إأأواع/اأمنا 0010 :00 .عمزاععما موتطتطمصم 


05 لإأأ5اع/ازمنا :6ودعاط0 .ومعط2 معل601 عط 5ه طعبوع5 ما .ا وطاعوالطا ,مصيمين 
0 و,ؤوعرط مووء اط 


:(2002) 415 عأننئولطا ”.لمكامداا أه لإومامعة»” .ل ابوط ,مععان0 


3035 


الانقراض السادس 


336 


5 ذأ عتمم لملاك عوملادعأااطلالا أه لإومامطتوط وداللا" .اج اع .لا ابوط ,حق/0 


.(2010) 8 لاومامأ8 نالا8 ”.لاوهامأؤ/اطط أه ممامنرذانا ومتمعادعمط1-ع ]نا كأ5عووناه 


50665 أأووهط ,أعألانات 601065 .او أننالنظ .5 .ل منءوا/ا 300 ,5ع66010 ,أعأنانان 


عط 05 5مهأأواأع7ممعاما لم ذ5ممتنأواومة! للعلا :5عزام023105120 أدوءأومامع لصة 


وروؤوع7ظ مووعاط© أه لإأأواع/اامنا :مووءلط0 . كاكاة 1 لتوصامط 


للعلا .له 39 .مهعمج أوره© أه ووأأباطلأ5ز0 لمق عانأعلتأ5 عط[ .5م21 وط© ,مأتصوص 


7 ,لمغعاممم .م بكارملا 


ب ط مون .ممتاللع أوراع عطا أه عالمأوعوط ىم :وعأععم5 أه مأو 0 عط م0 


4 ,ؤ5ومءط لإأأواع/اأمنا 0نونصوط :. 1355 


احمزو9 طاثاثلالا :1809-1882 ,لصوم 5عانوط© عه لإطموىروهتطمأنك عط 


.1969 ,دمارهلا بكارملا باعلا .لعرماقع؟ ذموأوة5 ألم 


.5ط أه عودلاه/ا عط 1ه /31أما ,1 .اول .لاألفصهنا 5دعانقطت 5ه عاءمللا ع1 
كالول الاعلطا .لوصصععتنا .8 .]8 لصة أعمح8 .ل ابوط لإ ل0عأز0ع .عاووء8 

,وذوعءط /إأأواع/اأمنا ارملا برعلا 
لعأألع .وعطععوع5ع2 ]0 اوصلتنامل ,2 .ام/ا .لأصهما 5دعانجط0 أه عازهلا عط[ 
عقولا تتاعلظا :ارملا تتاعلا .مومععع .8 .8 لم3 أعممح8 ١ل‏ ابوط لاط 


7 ورؤوعلط أأورع/اامنا 


.2 230 ,26563165 05 1وط"انامل ,3 .ا0/ا .مأنلصننا نعانجط0 5ه مازم/لا عط 1 
تاكول لاعلا كارملا لاعلا . مومعععط .8 .8 لمق أعررو8 ل ابوط لإ لعأزلع 


7 ورووعطط لإأأواع امنا 
04 ,لأنومعط عاتملا نعلا بأمصضممعظ .1871 .صوالا أه أمععدعما عط 


.9 ,رو5وعع2 لأزواع/اأصنا 000 :000 .لإومامز8 ممأ5هناما .ىم كارجا/! 


031/15, 


أ2ع01 عطا مه ع/ام0 |0013 0 عوزاععنا عوعلا-27 عط" .ل أع ,ضدعاة ,طأج”06ا 


05 لإلمع8630 أوومتادلطا عطا 1ه 5ومألعععمط ”.5ع05 02 15| 0م30 أعع ععلررو8 


.17995-9 :(2012) 109 5عممعان5 


:أ65 طاحلكظ . كأأء5ناطاء1/13553 آه قعع١‏ 1 1211240 ألا لمق ع أأولة .5 جره6010 ,1ام/الاعنا 


,قأأء5ناطاء13553/ا 5ه لإأأقاعناأمنا ,عو لم5 ومأومعاناع علانأهاء م000 


ببليوغرافيا 
عأطم23وم0ع8100 لقعل00/ا آه 5صهؤ55عا :3متومعأاأنا لصواذا عط“ .لع:قل ,لورمووزأما 
7 وأ لااع0005 أوعأوماموز8 ”.5عنمووع أونغأدلا 01 دوأوعنا عط 1 5عألنادة 


)1975(: 129-66. 


للومانال غ0 5عاوعء عط! :ناعة51 300 ,5لاءع6 ,5لا .0ع3ل ,000 ونا 


,بصماءملط بكارملا ع لا 


عط 0مق ,6935512 /ع250هاع41 ,لالط دنا 5ع171قط0 :11305655 أعع5 .031/0 ,00065آ] 

,لمعطامح2 :عكارملا /ناعلا .ات1ه© أه وصتصوعاا 
:ه13 عط صا عاممعط وملقايط“ .لإكأنكامدصج8 طلاكلظا لصت ,.0 علط رؤللاع 
عط لمة لإومامعءع ضز 5نمعلاممعع ”.لاءرمللا عط 1ه د5عصرمز8ظ عأمعومممعطامم 


4439-7 :(2008) 6 امعصصمم امع 


.قأصضواط ل0صق ذلوماتاصكظ لاط 05هز35ناما 5ه لإومامعءع عط[ .5 5عأانقط0 ,رماع 
0 و,رؤووع2 مووعأط© 5ه لإأأع/ااصنا :مووعنتط© بأماممعهم 


صوااائلا 250 لعلصع لاإامدعلظا طقوط مه عكآلنا ناهلا :صةتاعمتعاع .لا 5داوناهنا ,مأسيدمع 


66 ,ؤووع2مط لإأأواع/المنا ممتععصلط :.ل.للا رممأععصلط .ووم 5روعلا 


015 300 5ع1ممع001 صا 5فعصطعلط عتعط! :5أوعمط لوءأم0 !1“ ١‏ للع 1 ,مأسبدمع 


.74-75 :(1982) 36 دتأعاانا8 5أوأرزعاممعامن ”.وعأاععم5 لممم ام 


واعع 5 |00 ذا 5أعصطصالالا صق 5ئع5ما" .لت أهة .ع وملعطاككا ,ذ5نأممطوع 
عأدممزان ع اندلا ”.21005 أمععمه0 علللامأما ضوطعو0 لعأهباعاع 10 ل0ع12 34 مط أاععم 


.165-69 :(2011) 1 عوصهطات 


05 [03انامل ”.قعع1 لنعلصكم 0 رقلأووأااا عمماوملا“ .ل3 اع ,.ل طأاعممعكا ,لإعاموع 


-783 :(2011) 38 لإحامة1ومعوه81 


مهعأم10 لنمع1؟ مهناكم علامز8“ .مجماتة .8 دعالالا مضق ,.ل طاعممعكا ,لإعامومع 
عوصمقط0 (١و6ه1١‏ ”.5عطءئلا ع انأو عمصع1 0ع214عطنر !1 16 ودتاعع0ه00 5أوعروط 


.1830-6 :(2010) 16 لاوماما8 


لم عط أه /ااهأ5أل اأوءأومامءع عم :521615 عالناناط عط 1 .2 مذ[ ,لمعممواع 


.95 ,نم 862211 .6 :ارملا لناعلط .عاممعط لصق 30505 ا 


05 5نوعلا صوزااز8 عامط أوراط عط آه لازمأوالك انابشأدلا 4 :عآنا .43 لنحطعءنظ ,لإعاصرمط 


.999 ,عوصأما/ا كاملا علطا .طقوع مه عأنا 
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.1999 ,5موءطم كازملا نتاعلظا .انظ أدع:6 عط1 .امع ,عابط 


,266855 /[إأأواع/اأمنا 01010 :000 انث أدهع: 6 عط لعااتكا عماللا . لالمعفعل ,ااععاوج © 


2000. 


:0 .ملاعم لموع06 .05» ,نمذوذصمولا دجصمذنا لمق ب,عنعوزط- ووعل ,50ل أ 


,روؤودوعلط إأأواع/ازمنا 01010 
7 ,رومتاا/ا بكارملا للعلا .ععمعاء5 تعلطا 3 ومكالداا :6305© .ذ5عمرول عاوأاعا6 


2 مآ كارملالا ععمعأه5 ناولا :5م631عما ممنتاعم لاع -355/ا عط! .لع ,لدأ اائلالا ,بمعاة 


4 رؤدعطط لإأأقاع/اأصنا 51301010 : .]لت ,0زه]ط3أ5 .1515© 


لم عط 300 وطاأقاععرأومع660 تأعمواط عط اهه0 م1 نناول .أأعل ,ااع60060 


0 ,انامع 3لا متا]]ا/اا ممأطوبمط :مماومظ8 .عأوممزات 5*طاموع عرزع م1 أدع © 


انألا مأ 5ممأععاقع8 عرما/ما :طصيط! 3:5لموط عط[! .لاول معطامع51 ,لانه© 
.0 ,دماءملط تارملا نعلا .لورمؤوأنا 


10 5مع200151 :631303005 ذأ طانم ةنا .5ع أ5ع .8 لالموع61 لطق ,وأاقط! .كا رأمت © 


.09 بؤ5وعتط لإأأوزع/اأمنا ممأععصلط :.ل.للا بممتععولط .لامملانا بعلا 2 


مقع لع ممم طاولا 15 بمعاباوع8 ل“ .'ع2أاع/ا! .ل 031/10 300 ,.كا 0210هما ,حمكلات:) 6 


.585-93 :(2003) 30 عممعأءة5 اووأومامعواءعظ أه احصنامل ”.ااكارع0 


”.ع500ع6 لقأعلصوعلظا عط 0 عممعنوع5 نهنا ث" .ان أه .ع لممنفطعلظ ,معع 0 


710-22 :(2010) 328 عمومعاه5 


,26655 لإأأقاع/اأصنا 01010 :01010 .000110115165 660109131 أوع61 .3 ,لموأاولا 
.163 


.لومعم نعط 1 300 ذصمناعء ماع 1/1355 .الحدواأتالا .8 .ظ لصح ,.خ رمواالولا 
7 ,بؤووهعءط /إأأقاع/اأمنا 601010 


للامط5ة 5أمعل/ا علالامأنا 6م0350 عأموعام/" .اج أع ,.للا ضمذول عممعم5-الولا 


.96-9 :(2008) 454 عابذولا ”.ممتادء 1 ألأعظ جوعء0 أه ماأععأاع ررعأولاومءع 


أة6أم0 1 05 درهلأو ملاوع صا لإأمتوععصنا ودالا امون" .ان أعء ,.ل لاع ومكظ ,مم غاتنصوط 


.90-5 :(2010) 176 أذألة )ناكدلا مقع أمعممم ”.كدعصطءزه 5وأعوم5 لومم طامط 
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ببليوغرافيا 
21 مات لمع اوتا مملاعمتالاع :وعأععم5 صولزاالللا ج ودالاج5 .لع ,لإول ععا ,طهصمولا 


2 ورؤوع:2 لمقاذا :.©. 0 ,صماوصتطكدهللا .عومقط6 


عط 1ه لمع عطا غ23 ذصمناعماءاع ادصنك7ووع1/1 مدعلعمكظ .لع ,لاله رذ5عملاولا 


.9 ,اعومنم5 تأطعع000] .عمعممأوأواط 


ل أألانال000) .لماعم 03 طأعطو2ذاع 300 ,عمهنا عممععع1 ,لامعوط بعامننطوةن 
5عع2 ععأوظ8 أوع61 ,0مقاذا عع1 مم0 0 لإلبأهك 4م :لاه |0015 3 05 لإوماموءع 
1 باصضنال .للا تعبووط عط[ .15اةأذنام 


./او0اماممع221 نوءلعممة آه ع0301 عط[1 عاعنا عمه8 وأ8 الإعامواك ,مععلهةلما 


,الإكاءناامعكا أه ذدععط /إأأوع/اأصلا :ممغأومكاعا 


300 أوعمع ".ألامادعط طلدعلعمكث عطا 5ه طنوع0ا“* .لط ع10مع6 ,وملامعلا 


60-7 :(1974) 18 مسلط دمملأهلرعدمه © 


لاأأماعناأصلنا العمره0 :.لا.لاا رهعهط! .أ5أومامع0 ,لأللصوما 5ع1نقط0 .530018 بتعطرهةلا 
,و,ووعومط 

اأوأء50 0 ذااكاه 0ع12ادأععم5 لعلامنع عبلولا ومقصناط“ .له أع .ع ,ممفصمعنم 
-1360 :(2007) 317 ععمعاءة ”.5أعطاهملاا عممعوذااعتما اوانطانت ع1 :مملاتمومك 
.66 


300 ع وصطقط0 عأوممزات لأمجظ علصن 5أعع2 (و1م0” .1 أع ,ع/01 ,و1عطلاناتا-طوعه0ل 
1737-0 :(2007) 318 عممعاءة ”.ممنتهء 1 ألأعة موعء0 


عط 01 519105 عط زه 0م0أولااع0005 0 أعدمصها عط“ .ا أع ,اعوطء ]الا ,ممحمقمتم 


.1503-9 :(2010) 330 عممعاءة ”.5ع هج معترع/١‏ 0110*5للا 


عط آه وملأعمتءاع لأمد8“ .طلممعول ععطاممأوءطت لم3 .لطا لمنوطعتكظ ,لإو/نرضك0ا0لا 
7 عت رعن50 ”.005 لدع ذامما لمق بأوع1 ,اع0هاا : 111111011765 هاما :ع ام) 15 


)2000(: 2250-54. 


لمق" .0523ع2 /عألاول 360 ,بعنالنانا-ملءو/1 .آ عومل ,لععومظ ,عءامملا 


4-0 :(2012) 22 نم1003 شروت ".للوابعك؟ لم :ومقصنلط لاط جه0102410أكمتق 1 


.ع :نمهلمهها .لإلمأواك طاموع 05 5تمعأدلاك :لنذأطم031951:0 .ل ولعلا ,أأعووننا 
.0 ,لامصم 
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الاتنقراض السادس 
عطا ده 3005| ملمعامهم ,00 ,بعننتولا آه يلاعألا .دملا معلموناعام ,ألامطصننا 
لام 13551360 .5]20005ناااا عاأتاصمعه5 طأأننا مملأوع00 أه ومعمممعطط عسرلاطناه 


0 بقطه8 .6 .لا زضملوضما .مطم8 عورمع0 تصمعلا لصة 0116 .0 وزواع 


05 لالام660013 عطا ده /[ا2552 .300امصه8 علخ 300 ,وملا عل موئاعام ,ألامطصنلا 
.كا003010/5؟] عأناالاه لاط 12320513160 .0ه50ا0هل .1 معطمع5 لإط لعأللع .5أامواط 


8 ,ووع5 موووأط© أه لإأأورع/اأمنا :مووءأط6 


نامل ”.عزم031351:0 أوعأومامعط 0:5ص2قاذا “عأاقوع وصلامتطاع8"“ .ا لامع1 ادنلا 


-485 :(2007) 34 عمدعأاءة أوءأومامع2 5:0 أه 


ع١‏ .05ع ,ومعطلانا)-طوعوط ع/ا0 300 ,10م1ذومكا اعدطءااا ,.ىم .ط رذ5وماطءأنلا 
ب00مثثاوط ااه .أمعصمعووصوالطا 300 أمعصمم تامع ,لاومامز8 عع" مامح8 أمع0 


,0ه غ05 :ولق ادام 


”.5عأم0! عطا مز ععطوتك ععث و5عدهدط وتحامنولا لرطلقا“ .لط اعزموما ,معدصول 


.2333-9 :(1967) 101 أذأالهةنائولطا موء عمسم 


للاعلطا بأمنمعه .1964 .أعمط-ئو8 عط[ .كلدلمةء5 ععلنذاا لم3 ,الهفصدظ بااعضول 
.6 ,قم اام مومعوط تارملا 


.لالمأوا عوعلا 50,000 28 :ةده عوك اع اأدصصوانا 2113:5أذنك .ذقطت ,ممعصطمل 


,ؤووععط /إأأسعلاامنا عولنطم 03 :عوللطمو0 


00 668 اتولأمعامط عطا م0" .مهذ5ممزأهك 0210 300 ,وصوو1امللا ,وصلاووعككما 
61003١ 0309‏ ”.5ع025 قمع أمعأاوعمم أ0 م0305 أوعاعمع 3 ع8 15 مم1أه 3001م 


56-7 :(2011) 17 لإوماه8 


مأ 5للاعأناع ا ”.لإرمأواط /إ031هآأنااملاع لعصة صه 231 اه عمتصوز8" .8 الى ,المككا 


.329-66 :(2003) 54 لالأةأمعطعمعة مه لإاوماهععدأالا 


:|| لإأأقاع8100(17 .ولع ,ووؤاالالا .0 .ع لمق ,دوذاثلالا .ع ممنا ,عا عقملوالا ,دا0نكا 
,لامأوصاتط5قل/الا .5عء6ناموع؟ أوءأوها8(0 001 ولاتأععامءط لم3 ودلألمةأممع0منا 


.7 ورووعمط بمرمعط طامعومل 


00 .له 29 .ؤمهأاماعه و أتامعأه5 04 عالاأوبلأ5 عط[ .5 موصمط1 ,مطنكا 


0 ,وؤوعرط وووعأط© 5ه لإأأقرع/اامنا 


3040 


ببليوغرافيا 
مل مهنأأدع اناعم ووعء0" .اإعنثاول0نز] لإلحث لصة تعنثاه|ا8:2 لإطامم!! ,ععا ,مصستكا 


94-7 :(2009) 22 لإحامة1و066200 ”.عم 11 مععنا 


ع35عاع2 ع0أ355/!" .الاطائخ .م أعوطء ااا 0مق ,لامانلجط عل صوناعام .8 ععا ,متكا 
عم ومأنال عاعام41005 300 ضوع06 ععوكاناد عطأ م1 عل(آاناك معوم لاك 1ه 


:(2005) 33 لإومامعة ”.همك وأموعء0 01 


”.5] طاطم لاأأطامد56 0 أغوأأطوط لمق عأنا آه علهاللة .ات اع باتعلا بمحصلمقا 


.87-8 :(2012) 54 5مأطمع0 


أطعممع/ا0ا/ا ده 5وملقع01 2050 0 5أاعع7ع" .اج اع ,.لالا .© 50530 ,ع300]ناةا 
05 ”.3 أطهح صو لطم لمناصع0 مآ 05ر8 أوعم]ملدظ للمأومعلصلا آه وممعتوط 


1099-9 :(2004) 18 لاوهاما8 


010 :000 .83165 ومتأعمتكاع .لإواا .آلا أتعمطمه لصن ,عط صطملك ,صمالرلاكا 


.5 رووعرط /إأأواع/اامنا 


عأنا أه دممع ده :لماعم تناع طلازك عط1 .مالعا ععوهظ لصو .ع لنقطعنظ ,لإعكاهع ا 


6 ,اولعمكظ عاتملا لاعلا بأممرمعه .1995 .لمكامدصنل آأه عنبفبظط عطا مصهة 
بلأعم3 .ل صق .ل تكارمل نتاعلا .إعأانا 0م83 آ0 5]أمممعالا .8 برعم ا 


ألا ”.0100/1630 عط 0م0001 5أمواط أوراط“ .اج اع ,.آلا لإطاممما! ,صمامعا 


.86-9 :(2012) 5 ععرعأهومع0 


5لا ااع1 05مأعصطتلاع عوثم عا أوطلالا :كاصةأ6 عتلشانط 300 ع0060 .لممعوطه5 بلإلاعا 
ر55ع26 لأأقاع/اأمنا 071010 :0010 .35 مطامط أ5ع30ا 5 طوع 5ه علوط عط أنامطج 
2011 

.ا أطاناتة 6 .8م 5عنانع3ل 300 ,قااناط8 .5 موزحكظ- مقط8 ,8 5وامطءذلا ,رطعقءومدما 
©مع005-23600ا 01136060 عطا 31 5عا3م5 لص 2305لا 05 لهلاعمع اع 55دالز" 
:(2012) 109 5عممهأه5 5ه لالمعلوعم أجمه 1لا عط ؟ه ذومالعععممط ”.لندلصناه8 
-21396 


85 017 رمتأعصتاءاع 1/355" .لاعاط .ل .نا لمق عالايوكاه! .1 ,.8 5نوامطعأالطا ,رطع مومدما 
ل 3م280١‏ عط آه ذوصالعععمم2 ”./لولمنه8 زوطكا) عمعومعاوط-5نمعمماع0 ع5 21 


15253-7 :(2011) 108 5عممعأاء5 أه لامرعووعم 
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,يعومأمانا كاملا للعلا بأصاممعظ .1986 .05وع:0ا عتاعءم .للو8 ,2عمم6ا 


,2012 .ععنا ,رموءأعصظ عا آتامعاو5 ".ممتاعصتالاع 01 ألو طناة 1 4" .10025 ,لامزع/اها 


33-4. 


طاانلا 5أأمع5 دناولظ 300 ,036203 ,معقعمم طضملظ مز 5اعنات! .5ع نقط0 ,العلانا 


,لا12اناالا .ل :صهلدها .له 29 .ؤمهلأم/صووط0 أوءأوهامع6 


مه معاندصعط طاألا بصوالا آه لإأأنوتامكث عط أه 5عمعمعلاناع أدوءأومامع©© ٠‏ 
:مها .لهذأريعم بله "أ4 .مو أ02ة/١‏ نزم دعأ0عم5 06 مأو0 عط أه دم أرمعط 1 


,ل/ا انالا 


.ااعلنا .قغالا لاه لعأألع ,اعلا دعانقط0 ,زد 05 06315"نامل 300 5تعتاعا ,عآانا ٠»‏ 
,لإ اناالا .ل :ممصم ا 


,2655 300ءأطن ]0 لإأأواعلاأمنا :مووءأط0 .1 .ام/ا .لاومامع أه و5عامامممط ٠‏ 


100 


,2655 300ءأطن ]0 لإأأواع/اأمنا :م0ووعءأط0 .2 .ام/ا .لاومامع أه و5عامأمممط ٠‏ 


100. 


,2655 0ووءأط0 05 لإأأواع/اأملا :م0ودعءأط0 .3 .ام/ا .لإومامع 5ه 5عاممعومئط ٠ه‏ 
.1261 


300 ,5ألاع0001 ,0310565 :مما عوعلظا صا 5نملأعمءاع .لع .ع .نا .8 بععوططووالا 


.9 ,لانامعاط/ء تمع لوعظ ععنناناكا كاملا بتعلا .كعممعناوع 6005© 


مز 5عمزاععنا“* .لاع8/1055 لوصامع8 300 ,معدنلا .م 5لماءالا ,.0 صطمل ,جمعدالا 
لو لالاط اتروع ع/ ناد امول طاانلا 8550012160 عم 30ل صناطم نع300م52313 0001350/لا 


-975 :(2009) 23 لإوماهأ8 دمأئه/ع0005 ”.قدمأقهلاما أمواط 00د 


لتنامع مأ 5أمقطمعاع أوعمطع 5ه عرااععنا ودأأج]5ه/اء0ا" .1 أء ,وصواط ,5اع15دا/ا 


.(2013) 8 علاه 05ماط ”.مواقم 


ىم :05مأعمتالاع 031/ع31ا© .05ع ,ولاعلكا .06 ل تنوطعلط صق ,.5 انحط ,طأكروالا 


4 ,رؤودعمظ ومه2م ]0 لإأأقاع/اأمنا :مهذ5عنا! .صملأناام/اعظ عترمأوتاطععرط 


اعقوع5 عط! :05متأعصتالاع عمعءمئؤؤوزعاط .ذلع أطوقمللا .ع .لا لمق ,.5 ابوط ,حتكروالا 


ببليوغرافيا 


7 وؤوعرط لإأأوعناامنا علولا :.موه© ,معننولا علطا .ع5ناة©0 103 


للمأوطتط5ة/الا .أمععمه0 3 5ه ومتأنامناع عط! :ألما امأامعملتامه0 .8 دانا5نا ,جاردالا 


,ب(تعااادة8 .6 لاط لعأباطأأ5أل) ذذعمط دملتأناأتاكما موأحهكط ]مم5 :.0.نا 


300 ,لهتأناامناع ,لإأأواعلاأنا :أاوبامط1 اوعأومامز8 01 طاللام »0 عط١!‏ .أذمع ,الاوالا 
ر55ع]2 لإأأقاع/اأمنا لنونصواط 5ه 5و5عط مووااع8 :.1/1355! ,عو0نطدمة0 . ععموأامعطما 


1282. 


5 مااععنا أمعنانات #مهأأعمتالاع عه عمااععنا موتطتطمصخظ“ .ا مصامعاوا/طا ,لطنالوععاا 
-483 :(2007) 41 لإوهاماومعط أه لقصانامل ".2185 ممأاعم اع لرنامروكاء82 ]انا 


91 
.9 بعكذناول لمملصحظ تاولا نلعلا .ع رذولا كه ممع عط[] ١٠از5‏ ,معططكاءالا 


5 300 ,/ا3<02010 1 عأومعممط ر,5عمزاع835 لعأأ]لطة“ .ا لامعومل ,ممدذاعلمع الا 
017 قمع م3 مآ 5أؤ5أوماما8 7ه عام ورأومعط© عط1 :ومزعع1 لعطمماجعوملط 
-21 :(2011) 42 نعارعك؟ امءأوهاماوء معط ”.مم اهماع لمج دعمذاععم مواطتطمصمط 

25 


.طئوط مه عآنا آه مهاعم تكاع عط 300 عوصمطت صوعهء0 ناعأاقدع5 .وصمصواخم ,العام ]اا 


9 ,بؤوةع:5 وووعلط© 5ه /لأأقاع/اأمنا :مووعلط © 


م خأهنلمع5 مهي ع]زالاأللا علاأومعطع]مممم0 5 :األنونلوط .لج أع ,معأوعطت ,العطء ]الا 


,5عع"ناهم565 3131ل 300 300 ا أه أصع نم22 :ناأناامصمط .لاوة5031 


ع لإأأواع/أنا /0231ألنااتأها عط 300 ومتأناملاع“ .اج أهء ,.6 /6210 ,اع وطاع] ]اا 
-315 :(2007) 10 5تعاأعا لإومامءع ”.لإام2ومعو80 300 مملتأع لاع ,ممأأواععم5 
3 


:.0.ا ,لمأوصاتطههلالا .5عاأصمصهمكث .ععملوط ملاتطط لصة بعلحعلظط ,ككاموالا 


2 ,بؤ5وعرط موأأنأتأدما مواممكطاتمة 


لاعومالاطط لمق ومتأنااملاع عممعبوع5 كثلاما ا2ل0مصمطءم]ةا/ا .ات أع ,ذان! ,حرنوالا 
". (1015اعملطأ 5ناصأناوصاط ) كاناك 2ع أعرنالاع عط ومألكساعما ,عدلأءاخ عتأموااك علطا 1ه 


1434-9 :(2002) 19 موتأناميع لم لإومامأ8 عوانعوادالا 


.8 ,لمذامءئألطا لمق لاعأمعلنع/لا بعاتملا نلعلا .5أدعمعلةا .لرخطءزه ,رع اانالا 


53043 
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.أمع5 ,105كا عنطم 73و60 لومه نولا ”.اعأمط ومعط عاطألععمم!“ .ىم طابظ ,ع/اقاو5نالا 
.16-9 ,2008 


علاألاانات ااأللا 5محصنت هلط نع طصعمع؟ 300 ,1م8603 عأدء5 .ععادصوك ,عأ بعلم 


بالإقلعاطناهنا: اهل نناعلا . موتاعمتالاع 55دالا 2 


:0 .ناعون اع ودذاع0هل/! .عصمادط .6 لنوطعنظ لصن ,.ل .ع .للا ,رمحم ميعلمر 


,ؤ5وعع2 لإأأقاع/اأمنا 1م01 


لصضواعها| هذا وعطععوعدع8 5 ألإعاامللا .ل .]ما 5ه أعهو]أوطم“ .لعزثام ,ممأيعلم 


.374-99 :(1861) 3 ذأطا ”.كاناك أوع61 أه انه -ع63 عطا ومأاعوموعك 


,2855 0و3عأط0 ]0 لإأأواع/اأمنا :مودعأط0 .5صهتأعمتاءاع .لع ,لط للاعط توالا ,كاعع ألم 


12864. 


عط لصة ح روعأ لاومعع ل0ل0حعروع لاحوو||انالا-100 0١‏ نوتع1 .ل اعوطءأاا بكاععق/اهل؟ 
7 ,«انا0 © 300 05ا5113 ,3281ع :كاأرملا نناعلا .كاوتظ أق غ| أنط نزولا أقط1! كأدعرط 1 


أدنالاع5 05 لمأنامنلاع عط[!“ .لإعلاانا! .[ اعناصو5د لم ,.ث معادلا ,مه5ا© 
".5غعانأ2 :016 300 (5تمواط) 3هالا أمواة لمولوعة تعلط مأ لمكااممصاط 


(2013) 280 8 للأعاعم5 ولاه عطأ أه 5ومألععءممص 


ممنتطظ لاوملا 5اوعناع8 5أولزالومث كثلانا أمعاعمظ“" .اج أع ,عألاملننا ,ه0لم013 
8 لس أنااملاع لص كعتاعمعومالاطط عدابععاوالا ”.5مأطوممتواعظ لومم أنامياط 


)2003(: 485-99. 


-غووظ مأ لإأأنه ناث 3650 ع06م 56 ,رملأوء0/١‏ :أعأنانات 03601065 .000503 ,ونان 
,20855 لإأأقاع/اأمنا 'عأقعاعصمقةا/ا :لصضذاومع نعأأدعطاعمواا .ععصوط لوده أ نامعكا 


1284. 


لمذأطم 0318510 3600 5ع56م03185120 تطاوع أعصواط ذ5نوائعط .]مناع 1 ,ععمملوط 


00 ,برووععط لإأأواع/اأمنا عولأنطدمة© نعو0طمم 03 .فعوم عط طاونمطا 


لمق عالوعط ووذااألالا دعانوط0 5ه 5عموط لعأاععاء5 عط[ .صودااثللا مقط بعاوعص 
لاعلا .اعممم .48 لاطه1 لمق ,وك لإعملزك5 ,رعااثالا .8 مؤللانا لإم معألوع .لإااتصوع و5أنا 
أله أقده هلا عطا ,ه15 لعتاذتاطنم) ذ5معط لأتوعنامنا علهلا :.صممت ,معيوط 


1983-0 ,(موتأبةتاكما موادمكطاتمة ,لمعالوت 


ببليوغرافيا 
0 بلاطم لم00 صق صذااتصمعوال/ا تعولقطهق0 .طاوع عطا مه عآنا .معطمل ركم ااتمص 


عللا ععث أغهطللا :5اعع8 0010١‏ 05 لأأوعلاأنا عط1“ .|3 أعء ,3لأتاأعها ,ععمودنواط 


(2011) 6 علا0 05 اط ”مووزوداالا 


015053101 :011366005 عط م1 000065 أطوؤللا .عممعلااها 5عصيول ,اأعبترمص 
.للا :ارملا نتاعلا .لاومامع جقمع1/00! 01 ج020 م51صق[! عطا مضه ممتاعم كع 


.9 ,مقفمععرع 


05 6و3 طق ذأ لإحام :810902091 153050 :0000 عط 1ه ومه5 ع1 .لاجم ,لاعمام3نا© 


24 اعصطته5 كاملا نلعلا بأملومعه .1996 .كممتاعمتاكاع 


300 واحصهما ذعانقط0 0 أتونروط عأومملتاصا مظ :لالص كنا .؟آلاا أموأعناعط ع1 ٠‏ 
ردمانهلا/ق !800 8135 كاملا بنعلا .ممتأناامناع أه لرمعط1 ذ5للط أه ومكلدالا عط 
2006 


.لع لوؤذأناع .ع نأولظا 300 عممع ك5 أه نتاعأنا ودماعل51 ىم :ذاعم (نالأولا ٠‏ 


,ممارولا :كاملا برعل 


مأ مولطظ مقأدصيهك عط١1‏ نأعدتكاع 00 د5عأععم5 3 وولتماعط“ .مداك ,عأ أ/لامواط3 


.482-58 :(1995) 9 لإوهاهأ8 مهنأهنتاء0005 ”.معمره8 


6121 عط آه وعلواط .عوعع51 .0 أعومظ 00ت ,معالة .8 ل0لهمنع ,.ع مطمل ,الحفصوه 


0 بؤووعرط أنونتلتوا! ]0 لإأأ5اع/اأمنا :نااناامممط .563 ©015١‏ لمج أععج ععترو8 


300 0155ا50531أنا 05 طأدعنا عط آه اماد ىم :لوأل4 ذ5أومممعلظا ع1 ./طا 10/ا3نا ,منوطا 
,لمارولا نارملا برعلا .عمعمعأه5 أه ذنزولالا عط 


,لمرهلا نارملا بتاعلطا كاعننا 830 عه ممع 830 :وملعم لاع ٠‏ 


عطا مآ كممتاعمتكاع 0 لإأأوأالممعط” .ال كاومكامء5 قطامل .ل 0ق ,.آ/لا 031/10 ,مننوكا 
:(1984) 81 5عممعأه5 أه لالع لوعءكظ اهمده دل عط أه ذومالعععممط ".أموط عأومامع 0 
801-5٠.‏ 


:(1982) 215 عممعلوة ”.ل7معع؟ الودهطا عمانوالا عط مآ كدملاءعم فكاع 5ؤ5دالة  ٠‏ 


1501-3 


10 ملام لاصتصمط عتوطاعك صق 05 لزماأوللا عتأاعمع6" .اج أعء ,لأن/اونا ,لماعم 
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1053-0 :(2010) 468 عتنذهلةا ”.دمع516 مأ عناون 3/ا50أمعن] 


مه لع(عامع0 مملأوأء8550 أوماتمكظ أدعوتها عط !“ .ان اع .للا ادن علإعصممعمعم 
0 طضقطا عنوانا ذا لمق الالعطعئبط مومالءع أمكى لاممث عط! :5عأععم5 عم0 


281-22 :(2011) 58 «اناواء50 65أن 1056 ”.2550012165 


3001030 ا .1/1313000 .نا ععنار8 300 ,عمماأ5 .0 لوطعلظ .1 .ل عاموط روعلمطط 


9 ملإعاألالا :تلمذواومع ععادعطوتطك .لع 20 .لإوهاهطامكم نمقععأنا ىم :طاموع عط آه 


منوعا ل0ع1نمملععع(ممنا قله 351005/اما أوعأوها810 لتعلها/ا عع" . لاامطاصظم ,أل نواعه لكا 


.329-66 :(2007) 21 لإوماهأ8 دمأأد/معومه00 ”معوموط0 اوها ]0 


5 :ع0 أاد8 .9[5ماصوانا آه عوخى عط آه وصتصمصزوع8 عط[ .نما طأتأعممعكا ,عومم 


,رؤووعطط لأأقاع/اأمنا دمكامهلا 


:03 .مم6 أ! 300 ععنم5 مأ لأأوع/اأنما 5عأععم5 .ا اعدطءأا/ا ,وأعنتجمعءومهط 


.5 ورؤووعرط لإأأويع/اامنا عولقطصة© 


05 لامأوال عط ما 5ع0ذأمع :ؤ5أأووه2 07 وصاموعا عط١‏ .5 .ل .لطا بكاءأ نويه 


,لإ1مأوالا عممعاء5 عاتملا باعلا .لع لعذأناع؟ 200 .لاوهامأاممعواوط 


عط صا /لمأوأطمع 0 لمتاعننأدممعع8 عط! :عم ذا ]ه كأتلمنا عطا وصتأكنا8 ٠‏ 


.5 ,ؤ5وع2:6 ومووءأط0 0 لأأواعلاأمنا :مووعلط0 .ممتأناماعه 5ه عوم 


عطا مأ وعممعاء5 طاوع عطا صزأ 5عألنأ5 :15أ5أو0ام0ع ,لأنتصوما لصق ااعلهنا. ٠‏ 


,65603264 :لمقاوصع بأمطمعلام .مورممعج 5ه عوم 


5ه عوم عط”طأا مأ لازمأوأطمع0 0 ومتأاعنانأدمدمعع8 عط1 نصولظ عرمقع8 105زمللا ٠‏ 


8 ربرؤووع7ط مووعلط0 0 لإأأواع/اامنا :مووعأط© .مترمكع م 


ملظا مآ 5ع أصناصمه0 عمتواا [5أ005 5ه ومأكقناما“ 31.١‏ أع ,.الا لالاموع:0 ,عاناط 
05 للاعأناع أقناصمث ”.513565 3050 ,5ع55عم0م52 رؤلمعدط أمع1وممم نوع عملم 


481-17 :(2000) 31 5ه1أ2ممعادلاة 0مة لاومامءع 


لماعأذلاقمع2 :لماعو تناع أوونت1دوعة1/1! 5ه طاتدممعكم عط“ .اه أء ,صوذناك ,عاط 


.1483-56 :(2012) 335 عممعاءة ”.وألوكأونظ عمعءموأواط مأ مهأ أ2مرمأقمت 1 


صونااأ8 نمع أوراط عط! :وملأنامناع .05»ع ,ؤ5اأن/اة11 لامعومل 300 ,اعوطء ]الا ,عذنككا 


ببليوغرافيا 
.09 بووععط /أأواع/اأمنا لنونصولا أه ودعرط مووااع8 :.355/! ,عو0طلطة© .ذروعلا 
2 ,ااآمممكا عاتملا بنعلا .طاموع عط أه عنوع عط1! .مفطتاحصمل ,العطعه 


لمق عادعط ووذ ]|األلا 03:65 :تاناء5نااا ونعادعط .ءالا .مجمرعاه0 5عنقطت ر5ععااعه 
ربممرولا كاملا علطا .ثم 300 عممعك5 (ونأدلطا 01 (اناعدنانا عداناممط أورزط عط 


ْ)0ة1 


عمأواطعءط أوراع 5'مملنولظ عط لام :ععأوموالا صوعلعمك .ابوط ,لأاصممرعه 
اول لاتاعلطا بكارملا للاعلظ .لإأتاصمعل! أجمه3لظا 5ه اوطمالاك 3 عمروعع8 عالأوع0 


0 ,بؤوعرط لإأزواع/اامنا 


300 دملزوعظ 25هو3ألا عغط1 :تععصوط 0 ععتاممط 010 مخ لط عاموط ,عممورعناع5 


7 ,2000 تكاتملا للعلا .مامه طعمععط ععلمن 5عكاها أصعع3 0م 


”.ممتاأعمتالاع 355لا موتصمعط-لمع عط ومولنأوطللوت“ .اج أعء ,وممطعتتباطه ,معطهة 


1367-0 :(2011) 334 عممعاه5 


05 لإومامز8 عط1ا .وطللائط .ااا منقطة؟ 300 ,لالاونا .كا ممووزك ر5عانجط0 ,لنوممعطهة 


.09 بذ5دعاط لأأقاع/ازصنا 0010 :0010 .5اععه 0011 


علولا آه لعأدلاااا عط ومالاام5 :وووولمع نمقعلمصوعلةا غ16 .د5عمرول بعبععرره 


.5 ,للام روا م ذنااأللا تكارملا تعلطا .كمأو 0 محمننا 


:ها .5اقطمعلصضوعلطا عط[ .ععااناا عأمقطمعاهك لصة ,ممجصعلعملع بعامعفعطة 


.09 ,عولع انامس 


عأاع لام 05 مام معطاننا ووانااه55أنا 211أ5 بزداا واعع2 1م“ 2١.١‏ أعء ,طامعول ,مفصمع/ازه 


.(2009) 35 5تعناعا اعهعدع؟ أووأؤلااممع6 ”.5عاطناهن 002 


اهءأوه6ا0ئز8 0 وألعممءلاعمط ,.5لع كاعم طزعظ اعمروالا 300 ,اعتموما ,أماقعطمراة 


,رورؤوعء2 وأمرهم]ألد0 5ه لأأوعع/اامنا :لإعاعكامع8 .ذوممأ5هناما 


مأ 05هطاع/! 300 5صعأاطمءط عمروك :نامك لمق لإطلالا .0والاهةة 60106 ,نمدم للاة 


0 وؤووعم5 لممسووعع5 :000 .لإومامأ8 أوءترهأ5أنا 


0*5 أ0 لماعو لاع 300 عوزاععما ممأ أودانامهط عط“ 3١.١‏ أء ,0|30016 ,5010-4201 


(2013) 8 غلاه 05اط ”.وومط 


317 


الاتنقراض السادس 
7 ,اللققطتنا مقع تعمكم عالتامعاه5 عاتملا تعلطا .ممأأعوتاع .آلا مععاد ,لإعاصواك 


2725 عط مه عو222015ت2 دزأ 5مغولعط :ل0صداذا أدج .لود ]أااألالا ,وتناطمعءداماه 


الإاناطعممهوا8 عكارملا بتعلا .عبعدعظ ع][الاألالا أوعأهع01 


05 عانأ5ه20 156 300 لإومامطاة6" .»031 .ع .ل .4 300 ,.ال ,ا حو ف زااألالا ,05ات5 
.348-63 :(1957) 32 لإومامأ8 أه لاعأباع؟ لإأقع يدنك ".مدالا جاع لمدعلما 


”.600وعا 3 05 مومأناملاع عط! :دعطعواط ذلط 300 لالتصدنا" .ل كاموعط ,لإكثثاوااناك 


1-3 :(1982) 15 لاوماهأ8 أه رمأو عط أه أهمتنامل 


9م03 :عو70طصو0 .عأنا 5ه للمأوتك عطأا مأ 5مملاعم ةلاع .نا انحط ,عمالاج 1 
004 برؤ5وعطط لإأزمرع امنا 


7 ع انألا ”.ع وصقط0 عأوص ات دمع عاوتظ ومتأعمتاءاع" .اج أء ,.نا وقط0 ,كو صمط[ 


)2004(: 145-48. 


015 عوم قع6010 عط[ :3560000 عط أه لإعذوعا عط1 .أنمنلاعأ5 طاألعكا ,ممعصمط[ 


8 وبؤوععط لإأأوعلاامنا علولا :.مده0 ,معننولا تعلطا .وعتعمكم مز وازوومع 


لمم مأ 5ولأمكاع 01 لزمأولط أواننولا م :معلع طئاننا ومتعامأ!1 .متكا ,1000 


,قممءولظ بكارملا برعلا 
-286 :(2013) 496 عانتولطا ”.0م32معظ عط أه 5رعامذام5“ .أأعل ,دم5اعااه1 


09أامنام0" .عاووع .ىم أماع0طه80 300 ,كاعطه2 .نا تعلاممأوقط0 ,.كا ومطل0ة34 ,تتأهمر ل 
0 356ا عط 5ه 5مهأ5مة؟! عأدصملات عوزوانطا ععلاه /إأتازطدأ5 أععط5 عه٠ا‏ 300 2 00 01 


1394-7 :(2009) 326 عومعله5 ”.وروع/ا دو اثلا 


ر55ع2 لإأأواع/المنا 000 :000 .5ممأعمتءاع معمععمامك .اعناممو5 ,لإعلااناة 


20052. 


عط©ا 150 5ممأععزمءط عوصقطن عتدملات“ .عالأبا/ا 35أطغودل/ا 0م ,لماعم ,دتأنامنا 
300 عالأواعمممع 1 :اع0هل! عنودصسات اومومزوعط 5 ورأونا 5علمث اأوءأمم 1 
015 [73انامل ”.لإالاامع ]215 عط 05 لمع عط ه15 5ممداناماة مملنغو]أمامعمرط 


.(2009) 114 طععوودع؟ أومأةلإاممع6 0 


اه16أو010ز8 نععواط آه أناه عأنأدلظا .عطاعدع نا صو/ا لا0 300 ,350ل ,علءدوع نا مو/ا 


5348 


ببليوغرافيا 
.ع6 اهمه!١‏ عطا م 5ممأعه/اما 


,بؤوع5 لصقاذا :. 0.6 ,ممأوصاطوق/لا 


10 ووامطاوع8 لمم قاعع2 عع و8 أدع1 عط]ا :عمم ذا مزعععظ لحم .لطا .ع .ل ,ممعع/ا 


8 بؤ5وعطط لإأأواع/ازمنا لمنونصول آه 5دعمط مرووااع8 :.1/1355 رعولءطهمة0 .لمع 


لعذأاطنام ,360ع ”م5اعع5 (أوره0 10:5مللا عط م1 أطولدك مز ممع عط 5“ ٠»‏ 


,6 .ع06 عصلامه 


أ5ل ا عطا ما علا عم :عمج ماناأنا001!00* .واناطمعلع2/ا . 1 .لا 0مق ,.8 .نا رعاول/لا 
”.325أطأطمصمكظ آه لاءمللا عطا سم يعأ/ا م ممع ملاع 1355 طألازكه عط آه 


-11466 :(2008) 105 5عمموأء5 أه لالمعلوعم لهمم1لا عط أه دومألععءعممص 


لالناا5 3 طأأننا 5لومطاصظ أه حهتأباطأذأنا اهعأطام 12وه0ع6 عط1 .اعدذدبا ل0ع ]لاحم ,عه0١اج/لا‏ 
05 :56ص« عط و10 أل0أءنااع 35 35طنا3 أعدتاكاع 300 ودانانا آه 5كمملنغواع8 عط 1ه 


,801515 لصن ععممولط ارملا باعلا .1 .ام/ا .ععو اناه 5نطوع عط6طا أه 


,3|ااأماعقا/ا :مهلمهما .5/ا553ع أعطأ0 لتق عنتولا أجعأم16 ٠‏ 
انول ثتثاعلا .5عاناانوط 15| 360 5م55عععنا5 5غ| الإاناامع0 اناعلممللا ع1 ٠‏ 


2000, 1/630, 8. 


لصااا عناتاععئأما علط علالأوهع:0 01 لمأوأدع]أموالا 4 :عأآنا آه 10زمللا ع1 ٠»‏ 


,30ل ,151ه/ا كاملا نناعلا .عومصبط عأومم ءانا ممه 


مطمل لاط 130513160 .5موع06 350 5ألمعصتامه0 5ه وأو9 عط[ .لعلاحى ,ععدعووعا/لا 
.6 ,عع/اه بكارملا نناعلا .و8 


0 .05وأطتأطم مك أه ماألاوطع8 لمق لإومامءع عط1 .ل10/ا03 لممننامعكا ,5ااع للا 
,روؤووع7ط وووءلط0 5ه /أأواع/اامنا 


ب6»360 ”.5مطلطظ وماصتوطعظ 2:5علكم3 أوملوو3 عقللا /ةأنا عط1” .صولخ ,جاعلا 
272 .ناولا عمتامه لعؤتاطنام 


.عل 5ه لأتصنا عط 300 ,لاوتعمع ,عآنا نوعط 3 5ه أغدع8 علطا ما .مطمل ,لاعا للا 


,ونع 5م ألاع لقعم أوده3ل :. 0.6 ,ممأوصاطوق/لا 


5 300 065065191105 أدعأم10 .05ع ,أعلا53 لإعأأعل 0صق ,.0 .1 بععمصستطللا 
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53050 


,الول 300 مقصاصقط© :مملدما .صممتاعم تكاع 


1989 .أمع5 ,موعنعصدك عاأتامعأه5 ".لذألماع17أ0ل0ز8 م1 مأدععط1“ .0 ل0ندنتالع ,حموذاأأللا 
.108-16 


,لمرهلا كاملا نتاعلا بأمممعظ .1992 .عآنا آه لأأوع/اانا ع1 ٠ه‏ 
,بعوقأمألا بكارملا نناعلا بأمممعظ .2002 .عآنا أه عانشلط ع1 ٠‏ 


مأ ممأنامياعه عط[ :1841 م قوعلا عط ,العلا 0165© .6 لتوومعا ,مهذ ]نالا 
.2 وؤووع]ظ لإأأقاع/اأملا علولا :.مده0 ,معننولا نعلا .لاومامع6© 
بلامأأنانا .طبع ناولا نلاعلظا .ممأيعلا لعلاى 5ه عغأنا .8 .ع علموناعاى ,ررمؤأ5داامل/لا 


1221. 


:1 عط 5ه 0نملالا أ5ما عط! .لإق/لمولامط .لظا لتنفطولط لصن .كط .1 بلاطملا 
,20855 لإأأقع/اأمنا 55ؤألما :ممأوصاصموا8 .لموادع2 باعلا آه عأنا علمأوتطعرط 


2002. 


مز علاوعا 5مقصنط ااأللا لاعذوعا أحطللا :5لا ععقم طانوع عط[ .صول ,عءاأنلع 221351 
,ؤذوعء2 لأأواع/اأمنا 010 :00 #ماءمه عط 


54 "7ع07عع0مماطامظ عطا مأ وصانانا نثاولا عللا ععظ"“ .اج أع ,صول ,ععأللاع221351 


4-5 :(2008) 18 /ا1003 


ادءأوهامع6 ”.لإام 51219173 طؤنتام8 صذأ 5ع]زامامة," .اج أع ,طول ,جعاألاة221351 
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المؤلف في سطور 


اليزابيث كولبيرت 016611كا اأءع0ج2زاعا 

#لا كاتبة في مجلة «نيويوركر» :011ل 8767. ولها عدة مؤلفات من بينها: 
«ملاحظات الحقل» 210:65 81611: و«من الكارثة: الإنسان والطبيعة وتغير 
امناخ» ع8قطن عأةتطتان) لله ,عتتططداظ مصهآللا :عام م 'تاممتةن جه . 

#! تعيش في ويليامزتاون 117111132560172 بولاية ماساتشوستس مع زوجها 
وأولادها. 


المثرجمان في سطور 


أ. د. أحمد عبدالله السماحي 

19 أستاذ الكيمياء الفيزيائية بجامعة سوهاج. 

لا حاصل على بكالوريوس العلوم في العام 1957 من جامعة الإسكندرية. وعلى 
دكتوراه الفلسفة من الولايات المتحدة في العام 1964. 

#ا شغل مناصب عميد كلية العلوم. ورئيس فرع الجامعة بسوهاجء ونائب 
رئيس جامعة أسيوط وجنوب الوادي. 

1 نقيب العلميين بسوهاج. 

1# ترجم وراجع عشرات الكتب وامقالات في مجال الثقافة العلمية. وله 
العشرات من الأوراق العلمية الأكادممية. وأشرف على العديد من الرسائل 
العلمية فى التخصص. 
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أ. د. فتح الله الشيخ 

19 أستاذ الكيمياء الفيزيائية بجامعة سوهاج. 

لا حاصل على بكالوريوس العلوم في العام 1958 من جامعة الإسكندرية. وعلى 
دكتوراه الفلسفة من الاتحاد السوفييتي في العام 1964. 

ا شغل منصب رئيس قسم الكيمياءء ووكيل كلية العلوم: وا مستشار العلمي 
لرئيس الجامعة. 

#لا رئيس الجمعية المصرية للكيمياء الكهربية» ورئيس المؤتمر الدولي للكيمياء 
الكهربية وتطبيقاتها (من الأول وحتى السادس). 

ا ترجم وراجع وألّف عشرات الكتب والمقالات في مجال الثقافة العلمية وله 
عشرات الأوراق العلمية الأكادممية. وأشرف على العديد من الرسائل العلمية في 
التخصص. 


سلسلة عاتم المعرفة 


«عام المعرفة» سلسلة كتب ثقافية تصدر في مطلع كل شهر ميلادي عن المجلس الوطني للثقافة 
والفنون والآداب - دولة الكويت - وقد صدر العدد الأول منها في شهر يناير من العام 1978. 

تهدف هذه السلسلة إلى تزويد القارئ بمادة جيدة من الثقافة تغطي جميع فروع ال معرفة, 
وكذلك ربطه بأحدث التيارات الفكرية والثقافية المعاصرة. ومن الموضوعات التي تعالجها تأليفا 
وترجمة: 

1 - الدراسات الإنسانية: تاريخ فلسفة - أدب الرحلات - الدراسات الحضارية - تاريخ الأفكار. 

2 - العلوم الاجتماعية: اجتماع - اقتصاد - سياسة - علم نفس - جغرافيا - تخطيط - دراسات 
استراتيجية - مستقبليات. 

3 - الدراسات الأدبية واللغوية: الأدب العربي - الآداب العالمية - علم اللغة. 

4 - الدراسات الفنية: علم الجمال وفلسفة الفن - ال مسرح - الموسيقى - الفنون التشكيلية 
والفنون الشعبية. 

5 - الدراسات العلمية: تاريخ العلم وفلس فته تبسيط العلوم الطبيعية (فيزياء 
كيمياءء. علم الحياة. فلك) ‏ الرياضيات التطبيقية (مع الاهتمام بالجوانب الإنسانية لهذه 
العلوم). والدراسات التكنولوجية. 

أما بالنسبة إلى نشر الأعمال الإبداعية ‏ المترجمة أو المؤلفة ‏ من شعر وقصة ومسرحية. وكذلك 
الأعمال المتعلقة بشخصية واحدة بعينها فهذا أمر غير وارد في الوقت الحالي. 

وتحرص سلسلة «عام المعرفة» على أن تكون الأعمال المترجمة حديثة النشر. 

وترحب السلسلة باقتراحات التأليف والترجمة المقدمة من المتخصصينء على ألا يزيد حجمها 
على 350 صفحة من القطع المتوسطء وأن تكون مصحوبة بنبذة وافية عن الكتاب وموضوعاته 
وأهميته ومدى جدته وفي حالة الترجمة ترسل نسخة مصورة من الكتاب بلغته الأصلية كما ترفق 
مذكرة بالفكرة العامة للكتاب. وكذلك يجب أن تدوّن أرقام صفحات الكتاب الأصلي المقابلة للنص 
المترجم على جانب الصفحة المترجمة» والسلسلة لا يمكنها النظر في أي ترجمة ما لم تكن 
مستوفية لهذا الشرط. والمجلس غير ملزم بإعادة المخطوطات والكتب الأجنبية في حالة الاعتذار عن 
عدم نشره. وفي جميع الحالات ينبغي إرفاق سيرة ذاتية مقترح الكتاب تتضمن البيانات الرئيسية 
عن نشاطه العلمي السابق. 

وفي حال الموافقة والتعاقد على الموضوع ‏ المؤلف أو المترجم ‏ تصرف مكافأة للمؤلف مقدارها 
ألفا دينار كويتيء وللمترجم مكافأة بمعدل ثلاثين فلسا عن الكلمة الواحدة في النص الأجنبي (وبحد أقصى 
مقداره ألفان وخمسمائة دينار كويتي). 
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سعر النسخة 


الكويت ودول الخليج دينار كويتي 


الدول العريية ما يعادل دولارا أمريكيا 
خارج الوطن العربي أربعة دولارات أمريكية 
الاشتراكات 

دولة الكويت 

للأفراد 15ن.ك 

للمؤسسات 5 .كك 

دول الخليج 

للأفراد 17 ل 

للمؤسسات 0 د. ك 

الدول العربية 

للأفراد 5 دولارا أمريكيا 
للمؤسسات 0 دولارا أمريكيا 
خارج الوطن العربي 

للأفراد 0 دولارا أمريكيا 
للمؤسساك 0 دولار أمريى 


تسدد الاشتراكات والمبيعات مقدما نقدا أو بشيك باسم المجلس الوطني 
للثقافة والفنون والآداب» مع مراعاة سداد عمولة البنك المحول عليه المبلغ 
في الكويتء ويرسل إلينا بالبريد ا مسجل على العنوان التالي: 
ا مجلس الوطني للثقافة والفنون والآداب 
ص. ب 23996 الصفاة - الرمزي البريدي 13100 
دولة الكويت 
بدالة: 22416006 (00965) 
داخلي: 6 1195/ 1194/ 1153/1193/ 1152 
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2 8 8 تتكس كجسر؟ مووجم وق 6ه سم 11 
ان -جمقجج #بامسسم يتحمس 
«روسججة مهأسيمه :حمس 9071 / 00071 / كم مجم مو مر ع 
لمعم سعدمعدق دوقع 1962 00090962 كجس 6 2ت؟كمم مر 09 يولج ارون 3 
9 06 ا ووع 9889 - وكيم تمر جو وان 11 
سدم رقمل تمموساد 175 95 وقية يي نكمم ووكجم حر 01 
وميه دوق دميمة: دمستيير 4 ا ا وتوكم) ووكجمر لفوانانا 6 
991 3 5-7 
0 51/719991 يكيم جتوصدم | 4 كعم رديه مجم 8 
291 / 
0 00790895 5 
#بانددم بوم سدح ووو طباه سسب :حمس 952 دكت 6م وميد كيم يٌّ 
0 28155 2/1/001/ع/ن5/1 
760000812977 / :7160028122951 :29612981 - ووم 2» ورج رين 9 
002677 066216512 9626772 - 88196112 - مم عرسم بيه ف ينانا 0 
دوين 
16006108167 /7ع79816 - 0 10991667 /ج/ع #بكسر6 كجمر؟ ودخدم جلدم يولم ككم 1 
600719 / 26008919199 /11ل19 للع - عمجم لبي وميه صم 8 
11 99112121 - 711100 كسمم جتو عمسم جوكجم | جت كسم # 
ونام دتتعستددرشكسمم بر تيوس 
كض جم كم نرفو 
تنا" 97 0 02892812 2/1 وتوم وتىم ود عضر مدعا 1 
مور 20 ورم 9 لسكنون ريدن كم 0 
جخ6ىم | مم6 - لصم 292 كيم :66 
كوم جا اقل كرتا 
مم معو 699 ه 
ككس تكو 98 | عكر 
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تنويه 
للاطلاع على قائمة كتب السلسلة انظر عدد 


ديس مبر (كانون الأول) من كل سنة؛ حيث زوجد 
قائمة كاملة بأنسماء الكثب المنشورة 
في السلسلة منذ يناير 1978. 


يمكنكم الاشتراك والحصول على نسختكم الورقية من إصدارات المجلس الوطني 
للثقافة والفنون والآداب من خلال الدخول إلى موقعنا الإلكتروني: 
ك2 طن 11 ده ن)/#/177كآ. 21.5077 997177//: 11105 


شرع العا 
3 دولار 
مؤسسة داخل الكويت 25 12 12 20 1 20 
أفراد داخل الكويت 15 6 6 10 8 10 
مؤسسات دول الخليج العربي | 30 16 16 24 36 | 24 
أفراد دول الخليج العربي 17 8 8 12 24 | 12 
مؤسسات خارج الوطن العربي 100 50 40 100 48 100 
أفراد خارج الوطن العربي 50 25 20 50 36 50 
مؤسسات في الوطن العربي 50 30 20 50 36 50 
أفراد في الوطن العربي 25 15 10 25 24 25 


قسيمة اشتراك في إصدارات 
المجلس الوطني للثقافة والفنون والآداب 


الرجاء ملء البيانات في حالة رغبتكم في: تسجيل اشتراك تجديد اشتراك 


امدينة: الرمز البريدي: 


رقم الهاتف: 
البريد الإلكتروني: 


اسم المطبوعة: مدة الاشتراك: 
المبلغ المرسل: نقدا / شيك رقم: 
التوقيع: التاريخ: ‏ / / 20م 


المجلس الوطني للثقافة والفنون والآداب - إدارة النشر والتوزيع - مراقبة التوزيع 
ص.ب: 23996 - الصفاة - الرمز البريدي 13100 
دولة الكويت 
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البجلسن الوحطني 
للتفافة, والفنون والآداب 


عندما تكتب إليزابيث كولبرت كتابا فإنها تذرع الأرضء يابسة ومياهاء لتحقق له أعلى 
مصداقية ممكنة. وكتاب «الانقراض السادس» الذي بين أيدينا أصدق تعبير عن ذلك. 
إذ تعرضت الحياة في آخر نصف مليار سنة مئاتء إن لم يكن لآلاف. من الانقراضات 
التي شكلت «ضجيجا» في خلفية خمسة انقراضات كبرى كاسحة. تقع هذه الانقراضات 
الكاسحة على مفرق الحقب والعصور الجيولوجية. والسبب في ذلك ببساطة هو أن 
هذه الانقراضات نفسها هي التي وضعت حدا لعصر وبداية لعصر جديد آخر. وقعت 
هذه الانقراضات بفعل أسباب متنوعة: التغير ا مناخي الكبيرء وتغير كيمياء وحموضة 
المحيطات. واصطدام كويكب بكوكب الأرضء وكلها كوارث. أما الانقراض السادسء, 
موضوع هذا الكتاب. والذي تجري أحداثه الآن» فسببه نحن «الإنسان العاقل» بتحضرنا 
وتكنولوجياتنا التي غيّرت من المحيط الحيوي فيزيائيا وكيميائيا. وقلصت بدرجة هائلة 
مواطن الحيوانات والنباتات. دفع ذلك موجة انقراض غير مسبوقة تجري أحداثها بسرعة 
كبيرة (جيولوجيا). وما يقوله أحد العلماء: «بمما نفعله تجاه أشكال الحياة الأخرىء فإننا 
كمن يقطع فرع الشجرة الذي يجلس عليه». 
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